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CHALEUR INTERNE 



La chaleur solaire est la source, presque unique, 
de la température de la surface terrestre. 

Elle n'entre que très peu dans l'intérieur et se 
dissipe, en grande partie, dans l'espace par rayon- 
nement. 

Il y a une autre source, la chaleur centrale. 

Elle est démontrée par les études thermomé- 
triques dans les caves et cavités profondes, les 
mines, les puits artésiens, les sources thermales, 
etc. 

Mais le thermomètre ne remonte qu'à trois 
siècles et fut longtemps imparfait. 

Dans nos climats, la première couche invariable 
se place entre i5 et 25 m. (moyenne du lieu). Sous 
les tropiques, la couche invariable n'est qu'à 
I mètre. Dans les caves de l'Observatoire de Paris, 
le degré fixe est de 1 1*^,7, environ i" au-dessus de la 
moyenne; profondeur 3o m. Dans les carrières des 
environs de Paris, j'ai trouvé 11** en moyenne. 

Mines. Puits artésiens. — Dans les mines de 
Bex, de Saussure trouve xxn degré géothermique de 
37 ; c'est-à-dire une augmentation de chaleur de 
I degré par 87 m. Il restait perplexe, trouvant 4 au 
fond des lacs. 
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En 1825, Gordier note une moyenne deaS m. au 
Creusot. — A Manchester, le degré varia de 21 à 
39 m. ; en Cornwall, 2 1 . — En Saxe, le gouvernement 
avait ordonné de nombreux essais; le degré fut 
de 40-45. La loi a été vérifiée dans les mines 
du Mexique et ailleurs. 

La constatation dans les mines se heurte à des 
difficultés : tçlles la chaleur dégagée par les ou- 
vriers, les lampes, les explosions, les combustions 
de roches charbonneuses, les eaux envahissantes 
(Cornwall). Il est donc nécessaire d'enfoncer l'ins- 
trument à une certaine profondeur dans la roche. 

Le degré varie selon la nature des roches : en 
Wurtemberg, 1 1** près des basaltes; à Monte Massif 
en Toscane, près des serpentines, i3"; aux mines 
de pétrole d'Alsace, 20** ; etc. Dans les tunnels 
s'observe la loi, mais il faut tenir compte du 
refroidissement de la cime, ce qui élève les degrés ; 
aumontCenis, à 1.700 m. au-dessous dusommet, 
Giordano trouvait une température de 29**. 

En mai, j'ai noté 20" au centre du tunnel. Une 
autre fois au St-Gothard, 26°. Dans les hautes 
montagnes, le degré peut atteindre plusieurs cen- 
taines de mètres. 

Le puits artésien de Grenelle est classique. Le 
degré par 82 m. fut établi par Arago et Walferdin. 
Même degré au puits de Passy et des environs de 
Paris. — Au Creusot, 27 et 38 m. — A PoUaouen, 
21-22 m. — A Mondorf, 3o; à Sarrebruck, 37. 
A Berlin, jusqu'à 1270 m., 32. Au puits Canipigliosi 
(Toscane), 25 m. — A Newcastle, par Philipps, 33. 
Dans les sources artésiennes, la température est 
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apportée assez exacte de la profondeur, à cause de 
l'abondance de la veine aqueuse et de réchauffe- 
ment du canal; mais la régularité est loin d'être 
absolue. 

Je cite quelques anomalies : Le puits de Pesth, 
à 970 m., nous donnait 74**; àLippik, 3oo m., 64*. 
A Naples, à une faible profondeur, l'eau était pres- 
que bouillante. 

D'autre part, à Iakousk, le sol gelé ne permet- 
tait d'avoir l'eau qu'à laS m. 

Donc il faut tenir grand compte de la nature du 
sol. 

Nous verrons, plus loin, que les volcans et les 
sources thermales sont des témoins encore plus 
évidents des hautes températures de la profon- 
deur. 

Saint Patrice, au iii® siècle expliquait par le feu 
central la chaleur des sources de Carthage. 

La loi d'accroissement, vérifiée dans toutes les 
parties du monde, a conduit la plupart des savants 
à l'hypothèse de la chaleur centrale progressive 
et de la fluidité primitive. 

Ce fut ridée de Descartes, de Newton, adoptée 
par Herschel, Laplace, de Humboldt, Suess de 
Vienne et du plus grand nombre de nos géologues 
les plus éminents. 

La moyenne des degrés géothermiques parait 
être 33, ce qui fait i*^ par 33 m. Si la progression 
était régulière, nous aurions 3® pour 100 m. ; 
3o® pour 1000 m.; 3oo® pour lokil.; 3ooo* pour 
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100 kil. Ensuite on arrive à des chiffres fantas- 
tiques (i). 

Je ne comprends pas comment un esprit aussi 
judicieux que de Humboldt n'a pas reculé devant 
ridée de l'accroissement jusqu'au noyau central, 
lui qui plaçait la fusion du granité à 4o kil. Dans 
quel état seraient donc les métaux au centre ? 

. Théories. — On a cherché des solutions di- 
verses telles que l'existence d'une masse fluide 
entre le noyau central et la croûte; de masses 
fluides isolées (lacolytes) ; cette dernière solution 
s'appuyant, dit Lyell, sur la flexibilité de certains 
points de la croûte : la première frise l'absurde. 

Hopkins, ayant égard à la précession des équi- 
noxes, admet une croûte très épaisse, i/5 du rayon. 
Lyelljdeson côté, objecte qu'une croûte mince sur 
un noyau fluide ne s'accorde pas avec l'absence 
de marées dans ce noyau. Il ajoute que la flui- 
dité primitive n'est pas nécessaire pour expliquer 
le renflement équatorial. Alors il faudrait sup- 
poser l'état pâteux. 

Quoi qu'il en soit, il y a une masse fluide incan- 
descente dans la profondeur, ce dont les preuves 
a])ondent. 

Le refroidissement séculaire paraît résulter de 

( I ) Dans la séance de la Société Géologique du 7 mars 1 887, 
à la suite d'une brillante conférence, M. de Lapparent nous 
présentait quelques calculs étourdissants sur la chaleur cen- 
trale et la diminution durayonterrestre par refroidissement. 
Du reste, il fit lui-même bon marché de ces chiffres. Je pré- 
sentai alors quelques observations, consignées dans le Bul- 
letin, et je concluais à l'absurdité par les conséquences. 
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la marche du globe dans les espaces, dont Pouil- 
let évalue la chaleur ou mieux le froid à i4o*^ au- 
dessous de zéro. Or, ni la chaleur solaire, ni celle 
des étoiles ne pouvant compenser la perte, le 
refroidissement est fatal, en sorte que BufTon 
croyait à la fin de notre monde par congélation. 
Pourquoi pas ? 

N'oublions pas que notre enveloppe solide pré- 
sente une épaisseur d'au moins 4o kilomètres et 
que les roches sont peu faites pour la conductibi- 
lité. 

De là une lenteur extrême du refroidissement. 
D'après le calcul de Fourrier et de Poisson, la 
chaleur émise ne pourrait fondre annuellement 
à la surface qu'une très mince couche de glace. 

C'est pour cela que, depuis Hipparque(iii*' siècle 
avant J.-C), le rayon terrestre et> partant, la 
vitesse de rotation n'ont pas varié puisque la 
durée du jour est la môme. Qu'est-ce, cependant, 
que vingt-deux siècles dans le cours des âges de 
la Terre? 

Il est une autre hypothèse de Fourrier, très 
ingénieuse, celle du passage du système solaire 
dans diverses régions de l'espace de température 
différente. 

11 est probable que dans les premières périodes 
le calorique s'écoula rapidement. La perte s'est- 
elle arrêtée à un point d'équilibre? Gela est peu 
probable. 

Les roches en descendant toujours viennent- 
elles se fondre à leur tour? 
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MOUVEMENTS DE L'ÉCORCE TERRESTRE 



Les ondulations lentes de cette enveloppe nous 
sont révélées par des faits nombreux : 

Les bornes où étaient attachés les vaisseaux 
aux îles de Lerins (Pline) sont aujourd'hui trop 
hautes. Fréjus, ancien port romain, est à quelques 
kilomètres aujourd'hui. 

Les poudingues pliocènes de Roquebrune sont 
à quelques centaines de mètres plus haut que la 
mer; je les ai suivis sur les flancs de la côte jus- 
qu'en Italie. Au cap Martin, la mer paraît plus 
basse qu'autrefois. 

En Ecosse, un ancien port romain est à 7 m., 
d'altitude dans les terres. Dans les Pays-Bas, 
grands mouvements en sens contraire, depuis les 
Romains. Un temple du m' siècle, à Walcheren, 
est complètement enfoncé ! 

Sur nos côtes normandes, il y avait un isthme qui 
reliait Jersey au continent. La forêt de Scissy a 
été submergée; faits analogues sur la côte 
anglaise. 

Pour bien apprécier les mouvements des côtes 
en Gironde, dans l'Adriatique, ne pas oublier le 
rôle important de l'atterrissement des fleuves. 

Les faits les plus précis et les plus intéressants 
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se sont passés en Scandinavie : au fond du golfe 
de Bothnie le soulèvement est environ d*un mètre 
par siècle, tandis qu*au S. il y a affaissement, 
d'où la submersion de plusieurs villes, c'est 
donc un mouvement de bascule. A Dront- 
heim, c'est une élévation de 6 m. en lo siècles. 

On voit d'anciennes lignes de rivage entre loo et 
200 m. de hauteur (i). 

Ces mouvements de bascule sont constatés sur 
plusieurs points de la France, de l'Allemagne, de 
l'Angleterre, en Chine, en Australie. 

(i) J'ai recueilli à Uddevala, sur une colline de 50 à 60 m., 
des coquilles marines, un grand nombre de l'époque 
actuelle. 
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TREMBLEMENTS DE TERRE 



Un des plus terribles phénomènes observés sur 
notre globe et qui frappe d'épouvante Thomme et 
les animaux, plus terrible parfois que les érup- 
tions, car on ne sait où fuir, où se réfugier. 

Ce phénomène a été bien étudié par les obser- 
vateurs italiens: Rossi à Rome, Silvestri à Catane, 
au congrès de Bologne, 1881 ; en Angleterre par 
Mallet, Forbes; en Autriche par Suess; en Amé- 
rique {Geological Survey)\ par la Société du 
Japon, etc. 

Les appareils sismographiques à pendule, à 
mercure, perfectionnés dans ces derniers temps, 
ont permis de noter les plus légères oscillations 
ou microséismes. 

Le tremblement de terre se définit par son nom 
mèmp. 

Les secousses, séismes, consistent en mouve- 
ments verticaux (poussées de bas en haut), hori- 
zontaux (poussées latérales); gyratoiros ou 
tournoyants à la manière des masses liquides plon- 
geant dans les gouffres. Ces derniers sont les 
plus désastreux. 

Les secousses peuvent être si légères qu'elles 
passent inaperçues, n'étant sensibles qu'aux appa- 
reils; assez marquées pour ébranler les meubles, 
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réveiller les gens dans leurs lits, arrêter les pen- 
dules ; assez violentes pour courber ou déraciner 
les arbres, lézarder les murs ou les renverser; 
enfin assez désastreuses pour faire crouler les 
plus grands édifices, ensevelir des villes entières 
sous les décombres, noyer de vastes étendues par 
les raz de marée, ouvrir des gouffres ensevelis- 
sant maisons, bêtes et gens, etc. 

Vétendue des mouvements est quelquefois im- 
mense : Au Japon, 1891, 1 00.000 kilom. carrés; 
en 1884, en Andalousie, 400.000; en 1755, à Lia- 
bonne, plusieurs millions. 

h2i propagation est plus rapide dans les roches 
dures : à Cutch, Indes, 18 19, elle fut de 800 milles 
en i5 minutes, le golfe de l'Indus effondré; elle 
varie de 100 à i.ooo m. par seconde; à Lisbonne, 
540 m.; quant aux raz de marée, 2 à 3oo m. 

L'intensité de l'effort croît au contact des cou- 
ches solides avec les couches meubles, exemple 
en Ligurie, s'arrête par les chaînes de montagnes 
(Cordillères) et les failles ; s'atténue dans les mi- 
nes et dans la profondeur. 

Rien de variable comme la durée: d'après Mal- 
let,sur 6.000 observations, elle a été de 20 à 60"; à 
Ischia i5" et ailleurs moins encore. En 1868, aux 
îles Sandwich, ce fut une période de plusieurs 
mois. Aux Andes, les oscillations sont continues 
(Boussingault) ; de même en Asie Mineure. 

Le sol peut se modifier par des soulèvements 
et par des affaissements qui produisent des cala- 
mités ; inondations par le gonflement des rivières 
et de la mer ; mise à nu des rivages et des ports. 
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raz de marée, etc. A citer la formation du lac 
Baïkal à looo m. en contre-bas du niveau des 
mers. 

Dans les raz de marée^ la mer s'éloigne de plu- 
sieurs kilom., puis revient avec furie. On se ren- 
dra facilement compte de la force de cet agent en 
songeant que son poids est près de 800 fois celui 
de l'air, lequel produit des effets terribles dans les 
tempêtes. Alors on comprendra les vaisseaux lan- 
cés sur les collines, les forêts et les villes empor- 
tées, etc. 

L'onde de translation comme une marée peut 
faire le tour du globe. 

L'action sur les^owrce^ est remarquable : en 1755, 
Chaude-Fontaine mérite son nom; en 1837 naissent 
des eaux chaudes en Syrie ; en i854 Louèche aug- 
mente sa chaleur et son débit; en i856, à Cons- 
tantine, un cours d'eau devient chaud; en i856, 
sources chaudes à la Nouvelle-Zélande. — En 1660, 
l'eau de Bigorre se refroidit; en 1770, à Saint- 
Domingue, des sources chaudes naissent et dis- 
paraissent. 

Suess et Dana ont noté les rapports du phéno- 
mène avec Vorogénie et avec les failles. Il est plus 
fréquent auprès des chaînes modernes telles que 
les Apennins, les Andes, etc. La propagation suit 
les chaînes et les lignes de fracture. 

Les 'tremblements sont très fréquents le long 
des Andes, par exemple de Quito au S. du Chili, 
2« au 43® degré ; moindres sur le plateau de Quito 
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que dans les plaines du Pérou. Très fréquents 
dans les pays volcaniques ; en Espagne, en Por- 
tugal, au Maroc; moins accentués en Egypte, dans 
le nord de l'Italie, ils s'affaiblissent en France, 
surtout dans la partie du Nord, en Angleterre, en 
Allemagne, en Russie, etc. Le bassin de Paris en 
est presque exempt. Cependant il yen eut en 1808 
au Piémont, en 1846 sur les bords du Rhin, 
en 1880 à Inverness (Ecosse)... On doit signaler 
celui d'Andalousie 1884, qui dura 4 mois, celui 
de Ligurie de 1887, ^^ Laybach 1895. 

Disons qu'on en observe à peu près partout et 
presque tous les jours (Abbadie). 

Histoire. — Parlerons-nous de la légende des 
géants, Encelade et Typhon, s'agitant sous l'Etna? 
Les anciennes données, un peu confuses, semblent 
établir un rapport de cause à effet avec les déluges 
de Deucalion et d'Ogygès. Des catastrophes dé- 
peuplèrent la Syrie, la Palestine et l'Asie Mineure, 
Tyr, Antioche, Sidon, etc. 

Strabon nous apprend que les colonies grec- 
ques durent, plusieurs fois, abandonner Ischia ; 
celles d'Hiéron dé Syracuse, 38o av. J.-C. La 
mer, dit-il, recula de 3 stades, environ 54o m. Sui- 
vant une légende,, l'île de Procida aurait été 
séparée d'Ischia par un grand mouvement du 
sol ; en l'an 19, des fleuves furent détournés de 
leur lit (Démétrius de Gallatie). 

Les légendes du Pérou et du Chili font mention 
d'un grand déluge. 

Ensuite Thistoire est plus claire. En 63 de notre 
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ère, des secousses successives précèdent la grande 
catastrophe de Pompéi, 

En 526, un peu avant Justinien, périssent 
100.000 personnes, selon d'autres 200.000. 

Nous passons sous silence un grand nombre 
de ces accidents mentionnés par l'histoire, mais 
racontés sans critique, pour arriver à l'époque mo- 
derne où nous choisirons les exemples frappants. 

En 1693, Catane et plus de 5o villes ou bourgs 
furent dévastés ; plus de 100.000 morts. 

Quelques détails sur les catastrophes de Lis- 
bonne et des Galabres. 

En iy55^k Lisbonne, ce fut un choc soudain, inat- 
tendu; en 5 à 6'' tout s'écroula, les églises et la 
cathédrale pleines de monde au moment des ofli- 
ces ; puis le grand quai où Ton avait cherché un 
refuge; les collines voisines glissèrent entraînant 
maisons, terres et bois. Le recul et le retour 
brusque de la mer engloutirent des navires ou 
les lancèrent sur les hauteurs. Le raz de marée 
dévasta la côte du Maroc, et atteignit Madère en 
25 minutes. A Cadix, la mer monta de 10 m. et de 
6 aux Antilles. 

On estime l'étendue du phénomène séismique 
à près de quatre fois celle de l'Europe. Aux Pyré- 
nées, la source de la Reine (Luchon) fut élevée à 
sa température actuelle. Celle de Teplitz (Bohè- 
me) disparut et puis revint impétueusement inon- 
der la ville en rejetant une boue ocreuse. Les lacs 
d'Ecosse s'agitèrent. 

On compte 35 à 40.000 morts auxquels il faut 
ajouter 8.900 au Maroc et d'autres encore. 
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, En 1783, ce fut le tour de la Calabre ; nous 
^vons de bonnes descriptions de savants italiens 
et de Dolomieu. Les oscillations durèrent quatre 
années. 

Oppido fut le centre ; le 5 février, la ville ci^oula 
en 2 minutes; le 28 mars, nouvel ébranlement. 
Des arbres courbés jusqu'à terre se relevèrent 
brusquement, puis furent arrachés par torsion. 
Les ravins changèrent de forme. Des gouffres 
s'ouvrirent et se refermèrent sur des maisons, 
des fissures du sol s'étendaient jusqu'à 3o kilo- 
mètres. 

A Terra Nueva^ Monte Leone^ Polistena^ il y eut 
des centres de craquement, des fissures et des 
gouffres assez larges pour engloutir maisons, bêtes 
et êtres humains ; un certain nombre purent être 
sauvés ; il y en eut à moitié enfoncés dans le sol 
argileux. 

Encore 40.000 victimes, sans compter les maladies 
consécutives. Les glissements du terrain et la con- 
fusion des objets mobiliers produisirent des 
procès. 

L'épouvante fut grande dans la contrée et jus- 
qu'en Sicile; les habitants de Messine fuyaient 
-dans les bois et le pillage allait son train. 

Tout récemment, au printemps, de 1906, un vio- 
lent tremblement a occasionné de grands dégâts 
dans la même partie de la Calabre. 

Ischia^ déjà atteint en 1828, époque où la source 
de la i?j^a s'échauffa notablement, Ischia éprouva 
en 1 883 une grande catastrophe qui porta surtout 
swvCasamicciola où de nombreux malades viennent 

2 
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prendre les eaux. Les secousses, en i5 minutes, 
mirent à bas la plupart des maisons (1.200) et édir 
fices, entre autres le grand hospice de la Miséricorde 
datant de 3oo ans. Dans cette coquette petite sta- 
tion, plus de 2.000 personnes périrent, énorme 
proportion quand en songe que l'île entière n'a 
pas 20.000 âmes ^i). 

. En cette même année, il y avait à Krakatoa 35.ooo 
morts. 

Les derniers siècles ont fait entrer le Nouveau 
Monde dans la triste statistique. 

En 1692, à la Jamaïque^ mil \2^c se formait par 
affaissement brusque. La mer, envahissante, jetait 
une frégate sur les toits; à Port-Royal, des maisons 
étaient englouties avec les habitants. 

En 1746, au Pérou^ le fond de la mer s'élevant, 
des vaisseaux furent portés à 4 kil. sur la côte, 
Lima détruit (Darwin). 

En i8i2, à CaracaSy le mont Silla s'affaisse de 
100 m. la ville détruite, 10.000 morts. 

Vers le même temps, dans la Caroline du Sud, 
la hausse du terrain barrait le Mississipi et les 
chocs duraient 3 mois. 

Au Chili, les tremblements ont été nombreux^ 
accompagnés de changements de niveau. 

En mai 1751, la ville de la Conception fut dé- 
truite par un soulèvement qui fit disparaître le 
port; il fallut la rebâtir plus loin. Dans une autre 

^i)J'ai vu ce spectacle lamentable quelques années après 
et, en 94 où nous fûmes si bien reçus en qualité de mem- 
bres du Congrès médical, la reconstruction était avancée et 
le nouvel hôpital tout bardé de fer. 
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catastrophe, des corps humains furent rejetés à une 
hauteur de loo m. 

Dansles années 1822, i835 et 1837, soulèvements 
et changements de niveau du même genre: mouve- 
mentsdu sol sur une étendue de i .000 à 1 .200 milles, 
mer à sec dans la baie de la Conception; poissons 
morts accumulés et, par suite, épidémies. 

Le tremblement de Rio-Bamba^ ^797- est bien 
raconté par de Humboldt. Ce fut une poussée ver- 
ticale comme une mine qui éclate; un grand bruit, 
elgran rwirfo, précéda. Plusieurs personnes furent 
emportées sur les collines, entreautres une jeune 
fille à 25 m. de haut et 100 m. de distance — morts 
40.000. Cette même année, Cumana fut détruite. 

Les chiffres du Japon sont effrayants ; en 1895 
5o. 000 morts et en 1708 près de 200.000. Coïnci- 
dences bizarres: à Lima, 1678 et 1678, au Case- 
guina, 1709 et 1809. 

Théories. — De nombreuses hypothèses ont 
été émises : celle des marées internes se soutient 
difficilement, car elle impliquerait plus de régula- 
rité et de périodicité. La transformation des silica- 
tes en carbonates, augmentant le volume des 
roches et soulevant le sol, paraît plus applicable 
aux mouvements lents de Técorce. 

La supposition des ébranlements du sol par 
l'écroulement subit des voûtes, des cavernes 
(Boussingault),a trouvé grand crédit à notre époque. 
Elle ne peut expliquer que les tremblements locaux 
et à portée limitée ; mais comment supposer qu'un 
cataclysme tel que celui de Lisbonne, s'étendant 
jusqu'au nouveau monde, puisse se rapporter à 
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un simple écroulement. Lyell fait jouer un rôle à 
la variation thermique des roches, c'est une cause 
secondaire; une seule théorie me parait probable 
-et acceptable, celle du noyau en fusion mis en 
action par les gaz comprimés comme le pen- 
sait Rossi. Nous y reviendrons à propos des 
volcans. 

J'ai eu l'occasion de visiter nombre de grottes 
et de cavernes, par exemple celles de Miremont 
en Périgord, de Collepardo en Italie, d'Adelsberg, 
Autriche, du Salz Kammergut, du Nord de l'An- 
gleterre, dans le calcaire de montagne, etc. J'ai 
vu là d'énormes excavations, des voûtes immenses 
et menaçantes, mal soutenues par des piliers à demi 
rongés, enfin des amas de débris accumulés sur 
les planchers. Dans les mines de sel, par exemple 
celles du Tyrol, les argiles salifères se voient 
accumulées comme de petites collines boueuses. 
Jamais il ne me vint à l'idée que l'écroulement 
puisse produire de forts tremblements. 

Ici se pose une question: les tremblements de 
terre sont- ils du même ordre que les éruptions? 

On a remarqué, ajuste titre, que de forts trem- 
blements ont lieu loin des volcans et en toute 
indépendance de l'action volcanique. 

Néanmoins que d'analogies: bruits souterrains 
prolongés et précurseurs ; au Guatemala, i784« 
ruidos y truenos qui font fuir les habitants ; 
flammes et fumées, comme à Alvidras, 1755 ; rejets 
de moya, de charbon, d'infusoires à Rio-Bamba. 
Enfin des secousses plus ou moins violentes pré- 
cèdent ou accompagnent les éruptions et se. cal- 
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ment après elles. Dans les deux phénomènes il y 
a des intervalles de calme et de repos; l'intermit- 
tence s'explique par la charge des gaz et la détente 
brusque à leur sortie. 

Que penser d'une observation des Péruviens, à 
savoir que les séismes présagent de grandes pluies 
après de longues sécheresses? 
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Les volcans sont des montagnes îsolées sur une 
plaine ou sur un plateau plus ou moins élevé; 
saillies coniques dont le sommet est creusé d'une 
cuvette appelée cratère. Dans Tintérieur est la 
cherfiinée, qui a apporté les matériaux constituant 
le cône, produits solides ou liquides solidifiés, 
tels que les dykes remplissant les fissures. Le 
phénomène vital est l'éruption de gaz divers et 
d'un liquide incandescent en fusion [lave). 

L'intermittence est le caractère de l'éruption. 
Si elle a été assez longue pour comprendre toute 
la période historique, le volcan est dit éteint; dans 
le cas contraire, actif. 

Les volcans boueux, salses, solfatares, mofettes, 
geysers, sont des variétés du volcanisme. 

Lignes volcaniques. — Les volcans éteints 
ou actifs, au nombre d'un millier au moins, sont 
répandus dans le monde entier. 

Le groupe méditerranéen, seul connu des 
anciens, comprend le Vésuve, le Stromboli, l'Etna, 
Santorin et ceux de la Grèce et de l'Asie Mineure, 
Caucase, etc. 

Dans l'Atlantique : l'Hécla en Islande, Ténérifi'e 
(les Açores), Canaries, îles du Cap-Vert; en 
Afrique, Bourbon, Saint-Paul. 
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En Asie: Kamschatka, une douzaine actifs; 
Japon, plus de 5o, dont un tiers en activité. 

En Amérique : la chaîne des Andes, tout le long 
du Pacifique; là se trouvent les cônes les plus 
beaux et les plus hauts, tels que le Cotopaxi, 
l'Antisana, l'Antuco, etc. Sur le plateau de Quito, 
i6 cônes. La ligne du Chili est de i.Soo kil. 

Le plus grand nombre se trouve dans le Paci- 
fique^ soit le. .long des rivages, soit dans les îles, 
soit dans la mer; même dans les glaces australes 
(Erebus, Terror), faisant pendant à ceux voisins 
des régions polaires boréales. 

L'alignement suivant les méridiens est remar- 
quable : longue ligne des Andes en Amérique; 
autre ligne de la Côte d'Asie passant parle Japon, 
les Moluques, l'archipel de la Sonde, jusqu'à la 
Nouvelle-Zélande. Une ligne suivant les parallèles 
traverse l'Asie centrale, la Caspienne, l'Asie 
Mineure, la Grèce, le S. de Tltalie et s'étend, par 
les Açores, jusqu'aux Antilles et au Mexique. 
Le golfe du Mexique est à noter comme point de 
croisement. • 

Dana a insisté sur l'activité éruptive aux îles 
Saridwich (Hàwaï). Elle- est également grande 
dans la région des Antilles. 

Les mers ont une activité volcanique très 
grande. Sous l'équateur, elles bouillonnent par les 
gaz. Les volcans marins sont nombreux, plus ins- 
tables. 

En 1811, l'île Sabrina s'élevait aux Açores et 
dii^paraissait. 

En l83i, c'était l'île Julia ou Graham au S.-O. 
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de la Sicile, observée par plusieurs savants et par- 
tout citée. Son émergence était accompagnée de 
colonnes de vapeur et d'eau bouillante, puis elle 
s'affaissait à 200 m. de fond; en i863 revenait sur 
l'eau, puis disparaissait. 

En 1866, c'était Néa Kameni à Santorin. 

On a relevé la hauteur des cônes principaux: 

Stromboli 700 m. JoruUo 5oo m. 

Epomée 800 

Vésuve I . aoo 

Etna 3 . 3oo 

Hecla i.55o 

Bourbon 3 . 060 

Ararat 4.85o 

Semeru Java .... 3 . 700 

Sumatra 5 . 000 

Krakatoa 880 

Mauna Kea 4 . 200 



Parace 


4.800 


Popocatezpetl . 


5.400 


Orizaba 


5.5oo 


Sangay 


5 . 3oo 


Gotopaxi../. . . 


5.85o 


Antisana 


5 . 870 


Aconcagna .... 


6.83o 


Saharaa 


7.000 


Antueo 


4.800 


Kouriles 


4 . 000 


(Adelaid) 




Kamschatka . . . 


5.000 


Erebus 


3.900 


Japon 


4 . 000 



Mauna Lea 4.170 

Ténérife 3 . 700 

Martinique i . 35o 



Ces chiffres ne sont pas absolus, vu les varia-: 
tions de hauteur par les effondrements. Le Vésuve 
et l'Etna nous en offrent l'exemple. En i835 le 
Goseguina perdait 800 m. sur 2.000; en 1772, un 
cône de Java était réduit de moitié. A Sumatra, 
après une éruption, un sommet diminuait 
de 1.600 m. D'après la tradition desincas, les som- 
mets du plateau de Quito avaient disparu. 

On a constaté des diminutions de hauteur dans 
les pics volcaniques des Andes. Le Gotopaxi a 
conservé sa forme typique. 

Il ne faut pas seulement prendre la hauteur au- 
dessus de la mer, mais aussi celles du cône pris 
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à sa base. Ainsi le JoruUo est coté 5oo m., tandis 
que son sommet dépasse l'attitude 1.200 m.' Le 
Gotopaxi, souvent coté 6.000 m., repose sur le 
plateau de Quito, élevé de plus de 3. 000 m. En^ 
sorte qu'au Kamschatka, sur un sol assez bas, se 
trouve le plus haut cône, soit 5. 000 m. 

Les cratères ont des dimensions très variables 
depuis les petites cuvettes des cônes latéraux jus- 
qu'à celles des grands cirques. Citons : TEtna 
5 kil. de tour, le Mauna Kea 6 kil. pour le grand 
axe, le Kilanea 12 kil. de tour; le cirque de San- 
torin grand axe, 1 1 kilom. ; Palma 6 k. 

Les auteurs ont distingué des cratères de frac- 
ture, d'explosion, d'effondrement, de débris, de 
soulèvement, etc. Les cratères de soulèvement 
admis par Humboldt, E. de Beaumont auraient 
laissé comme témoignage leurs remparts circu- 
laires. Lyell y voit une exception. Ce qui nous inté- 
resse, c'est la grande variation de ces bouches, 
leur apparition et leur disparition, leur trans- 
formation en gouffres, en lacs. 

Les cônes et les cratères étant constitués par 
des débris plus ou moins meubles, bouleversés par 
les secousses des tremblements et des éruptions, 
leur variation de forme et de volume s'explique . 
Il faut y joindre l'action incessante des agents 
météoriques agissant mécaniquement et chimi- 
quement. Des sillons profonds y sont creusés par 
les ravinements. 

Ajoutez l'invasion de la mer (Santorin, île 
Saint-Paul, Palma). 
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Il est même surprenant que certains sommets 
coniques se maintiennent depuis tant de siècles. 
Les dykes sont un élément de consolidation 
{cônes mixtes). 
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Lyell estime leur nombre à 2.000 par siècle; 
c'est au-dessous de la vérité. Elles semblent plus 
fréquentes dans les derniers siècles et aussi ter- 
ribles. 

Elles s'annoncent par des secousses, des trem- 
blements du sol, des bruits souterrains, mention- 
nés plus haut : les bruits et les secousses précé- 
dèrent de deux mois l'éruption du Jorullo : les 
bruits du Popayan se firent entendre à plus de 
100 lieues et ceux du Krakatoa à plusieurs centai- 
nes (propagation qui n'a pu se faire que par la 
croûte solide). L'action sur les sources est à re- 
marquer; tantôt elles naissent ou disparaissent 
comme au Vésuve en i8i5 et 1822; les cours 
d'eau éprouvent les mêmes changements; tantôt 
ils s'échauffent et engendrent des sources 
thermales. Quelques faits ont été cités à propos 
des tremblements de terre. Leur durée est parfois 
très courte, parfois très longue, plusieurs mois au 
Jorullo, plusieurs années à Lancerotte ; dans cer- 
taines bouches, continues: telles, Stromboli, Java, 
Sangay ; preuve de la communication permanente. 

— La violence est plus grande après un long 
calme. 

Projections. — Les colonnes de fumée, con- 
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nues sous le nom de Panache et que Pline avait 
justementcomparées à un pin parasol, apparaissent 
aussi, en tant que signe précurseur, avant Térup- 
tion lavique proprement dite. 

La hauteur en est surprenante : au Vésuve, 3 kil. ; 
au Cotopaxi, 1877, 8 kil.; à Saint- Vincent, 9; au 
Krakatoa, i883, io-i5. Elles empruntent aux cen- 
dres la couleur noire, tandis que, la nuit, elles de- 
viennent lumineuses et parfois incandescentes 
comme au Vésuve en 1779, à Saint- Vincent 1902, à 
Santorin, Hawaï, Islande, etc. 

Des discussions se sont élevées surToriginedes 
lueurs et des flammes : les uns invoquant les re- 
flets de la matière incandescente, les autres la 
combustion des gaz; la présence de Thydrogène, 
mise en doute, a été confirmée par Janssen et 
Fouqué. 

Les cendres sont, quelquefois, si épaisses et si 
noires, qu'elles obscurcissent la lumière du jour. 
Balayées par les vents, elles atteignent de grandes 
distances : en 5i2, du Vésuve à Tripoli et à Gons- 
tantiuople; nous parlerons plus loin de Pompéi; 
en 1783, les cendres d'Islande tombaient, en 
poudre fine, sur le Danemark, la Norvège (environ 
5oo lieues), et môme auSaint-Gothard,àParis,etc; 
la pluie ne dissipait pas le brouillard. 

En i875,les cendres arrivaientjusqu'à Stockholm, 
près de 5oo lieues. La ténuité des cendres rend 
compte de ces énormes parcours. Le diamètre peut 
être au-dessous de i/io® de mill. Du Coseguina à 
la Jamaïque, 700 kilom. en 4 jours à Kingstown. 

La couche au voisinage du foyer peut atteindre 
plusieurs mètres et va en s atténuant, restant 
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encore épaisse jusqu'à plusieurs kilom. Cet amas 
de cendres peut stériliser de vastes contrées, d'au- 
tant plus qu'il s'y mêle des acides provenant de 
vapeurs chlorurées et sulfureuses. Aux îles de la 
Sonde, à Lumbock^ près de 4o.ooo personnes mou- 
rurent de faim, les vaisseaux, englués d'une boue 
ponceuse, ne pouvant aborder. En i8i5, à Sum- 
bawa, la masse de cendres fut évaluée à i5o kil. 
cubes (?). 

Les poussières et les sables forment parfois des 
ruisseaux coulant du cratère. 

Les lapillis constituent un sable minéral, à 
grains plus ou moins gros. 

Les bombes, gros fragments scoriacés, auxquels 
la rotation dans l'air a donné la forme ellipsoïde 
peuvent dépasser un demi-mètre dans leur grand 
axe. 

Les blocs détachés de la roche encaissante, blocs 
qui peuvent avoir jusqu'à 2 ou 3 m. de diamètre, 
sont projetés à quelques cents et même mille 
mètres; 2. ooo au Cotopaxi et des fragments jus- 
qu'à lo kilom. Ces terribles projections jointes à 
celles de bombes sont très dangereuses pour 
l'observateur. 

Lave. — La lave {lavere, couler), appelée par 
les Italiens lava difuoco par opposition à la lava 
(Vacquay est la matière liquide principale. 

Elle s'écoule d'autant mieux du cratère, qu'il 
est moins élevé. Lorsque la bouche est très 
haute (Cotopaxi), l'écoulement s'opère par <Je 
grandes fissurés ; ce fut le cas à l'Etna çn.i883 ; en 
1669, la lave qui engloutit Catane sortit, des 
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Monii Rossij petits cônes latéraux ; en i8i i , la lave 
monta au sommet. La coulée du Vésuve de 1872 se 
fît par une fissure. 

Les volcans des Andes, perchés sur le plateau 
de Quito (3. 000 m.) et le dépassant parfois d'autant, 
ne voient couler la lave que rarement (1877 Goto- 
paxî). Ces volcans donnent plutôt une sorte de 
boue appelée moya. 

Dans certains cratères, la lave bouillonne sans 
se répandre au dehors (Stromboli, Kilanea) ; nous 
avons vu que ce dernier est un bassin de 12 kil. 
de tour. 

Là il n'y a pas d'explosion à cause de la fluidité, 
ni cendres, ni lapillis. 

Quelque coMZee^furentd'uneabondanceextrème: 
en 1794? à Torre del Greco, la coulée du Vésuve, 
sur i4 kil. de longueur, donna 23 millions de m. 
cubes; en i855, pendant 21 jours, 17 millions; celle 
de l'Etna, 1669, 4^ kil., 700 millions; en Islande 
1783, sur 5o kil. et 200 m. de profondeur, 27 kil. 
cubes; la mer couverte de ponces n'était plus 
navigable, une autre coulée parvint à 80 kil. Un 
lac de lave mesura 20 kih 

A Bourbon, 1776 et 1887, 70 et 85 millions de 
mètres cubes. — Au Mauna Lea, 5o kil. sur 200 
de large et 100 de profondeur, évaluation 3oo mil- 
lions de mètres cubes. Au Krakatoa, i883, 20 kil. 
cubes. 

Un certain nombre se perd dans la, mer; celles 
qui restent sur le sol le stérilisent ou se couvrent 
de végétation plus tard. 

La lave, torrentielle à sa sortie, se ralentit 
promptement vu sa nature plastique et son refroi- 
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dissement. Sa vitesse varie de quelques centi- 
mètres à 8 ou lo mètres par seconde. Cela dépend 
de sa viscosité et de la pente du sol, très douce à 
Torre del Greco, très raide au Val del Bove ; 
au Mauna Lea,elle a pu se solidifier sur des pentes 
de 60 à 80 degrés. Elle finit par une marche lente 
comme celle d'un glacier ; on cite une avance 
de 2 kilomètres par an. La boue du Cotopaxi a une 
allure de 10 mètres par seconde. 
. Par le refroidissement, la croûte se solidifie et 
il se forme un culot terminal, sorte de moraine ; 
mais la poussée continuant soit par le fluide lui- 
même, soit par les gaz, il se produit des ruptures, 
des ressauts à l'instar des rivières gelées, en 
sorte que la surface est inégale, bosselée et même 
sectionnée de coupures plus ou moins larges. 

De là, formation de boursouflures et de cavités 
de toute forme et de toute dimension : voûtes, 
grottes, tunnels, etc. ; citons la grotte de Rose- 
mond à La Réunion et le grand tunnel à'Angra 
aux Açores qui mesure un kilomètre sur lo mètres 
de large. Les cheires et les grottes d'Auvergne 
peuvent donner une idée de ces accidents. 

Rien de plus difficile et dé plus dangereux que 
de mesurer \^ température du bain lavique ; dans 
le cratère même, c'est impossible, MM. Lévy et 
Fouqué en ont tenté l'estimation par la synthèse 
des roches jusqu'à i.5oo et 2.000 degrés. A la sor- 
tie, on a trouvé i. 000- 1.200. Les laves acides sont 
les plus chaudes. La couleur donne une idée 
approximative; d'abord blanche comme la lumière 
électrique ou celle du soleil, puis rouge et noire 
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par refroidissement. Lyell et d'autres observa- 
teurs se sont servis d'un écran pour voir au tra* 
vers des fissures ce qui se pratique aux fours des 
verreries. 

Le refroidissement est très lent, la croûte soli- 
difiée conduisant mal la chaleur, elle persiste au 
dedans, ce dont témoignent les fumées des fissures 
(360** S'^-Cl.-Deville). On cite partout Spallanzani 
brûlant un fragment de bois un an après la sortie. 
L'éruption du JoruUo eut lieu en 1709; en 1780, 
de Humboldt allumait un cigare dans la lave. La 
chaleur se conserve des années et cela fait com- 
prendre comment le globe est si lent à se re- 
froidir. 

La lave prend ainsi une densité qui permet de 
remployer comme meulière, dont elle se rap- 
proche par sa structure poreuse ; parfois elle a 
une tendance à la forme prismatique. 

La constitution des laves a été sérieusement étu- 
diée. La lave du Vésuve, 1793, avait l'aspect du 
miel. La lave d'obsidienne du Mauna Lea en fila- 
ments fut appelée cheveux de la déesse Pelé. 

La distinction en laves acides et basiques est 
classique : les premières sont dites légères, sou- 
vent au-dessous de 2,5o; les secondes souvent au- 
dessus de 3. Les légères ont une teneur plus 
grande en silice, jusqu'à 73% ;les lourdes, au-des- 
sous de 5o% ; à la légèreté se rattachent les bases 
alcalines, à la lourdeur les bases terreuses ou 
métalliques. D'une part, trachyte, phonolithes, 
ponces, etc. ; de l'autre dolérite, gabbro, ba- 
salte, etc. 
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Dans les coulées du Vésuve les minéraux sont 
abondants et variés : leucite, pyroxène, péridot, 
olivine, grenat blanc, etc.; à l'Etna, orthose, al- 
bite, oligoclàse, labrador, pyroxène vert, péridot 
en grains noirs, amphigène, fer titane magnétique; 
dans la lave, rhénane, néphéline. Ces minéraux 
se retrouvent dans les cendres. Dans la lave de 
Santorin, oligoclase, labrador, anorthite^ obsi- 
dienne, perlite, etc. En somme, des silicates alca- 
lins, terreux avec des fragments métalliques. 

Eau. — Elle joue un rôle capital dans les explo- 
sions (vapeur sous pression) et fournit une abon- 
dance extrême de liquide. Fouqué estime à plus 
de deux millions de mètres cubes Teau fournie 
par TEtnaen i865, pendant trois mois d'éruption. 
On sait combien les laves poreuses absorbent 
d'eau (îles Sandwich, Dana). Les déluges de boue 
des volcans d'Islande et de Java sont énormes. 
Nous y reviendrons à propos de Pompéi et autres 
régions. 

Les montagnes volcaniques renferment beau- 
coup d'eau; les calottes neigeuses, qui coiffent 
les cônes élevés, fondent, en partie, par la haute 
température des laves, disons-le, avec moins de 
facilité qu'on le suppose. D'autre part, les gerbes 
de vapeur aqueuse du panache, projetées dans 
l'air et se condensant, retombent en pluies tor- 
rentielles et produisent les orages ifolcaniques^ 
éclairs électriques, détonations, etc. ; une fonte de 
neiges, du Gotopâxi en i8o3 produisit un déluge 
boueux et les poissons morts déterminèrent une 
épidémie (de Humboldt). En 1861, un délugç 
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boueux de l'Islande alla jusqu'à 5o kilomètres 
dans la mer. 

Emanations diverses. — Parmi les savants 
qui les ont étudiées, nous nommerons Gay-Lus- 
sac, Davy, Boussingault en Amérique ; en 1792 
Breislack au Vésuve, en 1846 Bunsen en Islande ; 
Ste-Gl.-Deville i855, Fouqué i865 et 1875. 

L'importance des gaz est de premier ordre 
dans le phénomène éruptif; malheureusement 
leur récolte est malaisée et périlleuse. 

Le travail de Fouqué sur Santorin, très com- 
plet, figure dans nos traités de géologie ; nous 
n'en ferons qu'un court résumé. Il classe les 
fumées gazeuses ou fumerolles d'après leur na- 
ture : sèches, acides, alcalines, froides: tempéra- 
ture entre 5oo et 5o degrés. 

Les fumerolles sèches, privées d'eau, consistent 
en chlorures anhydres; les acides doivent leur 
qualité à SO' et Cl. H; les alcalines, à des sels 
ammoniacaux. Il y a assez souvent mélange de ces 
diverses catégories, sorte de fumerolles mixtes. 

En somme, les chlorures sont très répandus; 
en tête le sel Gl.Na qui apparaît en efflorescences 
sur les points refroidis; le Cl.K et le Cl. amm. 
à rhécla. Le Gl.Fe donne avec l'eau l'acide Gl.H. 

Ainsi naît l'acide Gl. H au Vésuve, à Hawaï; le 
fer oligiste àGravenoire (Auvergne) (10 % V. Las- 
saux); au Puy Montelu, i3-i4 % de la roche. 

Ces chlorures de fer et ceux de plomb, cuivre, 
cobalt, nickel, ont leur coloration propre. Geux 
d'arsenic se transforment en sulfures par S. H 
(orpiment, réalgar). 
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On a trouvé le fluor au Vésuve, Tacide phos- 
phorique dans les laves basiques, d'où l'apatite; 
Tacide Bo' en aiguilles. 

Les vapeurs sulfureuses des cratères et solfa- 
tares sont corrosives et rendent les cendres plus 
ofl'ensives ; à Java, les os des animaux sont rongés, 
tandis que les chairs résistent mieux. L'hydrogène 
sulfuré, au contact de l'air et sous une tempéra- 
ture moindre, donne de l'eau et du soufre. L'oxy- 
dation donne les acides SO' et SO'. L'acide sulfu- 
rique a pu se former sur les rideaux des cabinets 
des bains d'Aix en S. eau sulfureuse; les corps 
poreux favorisent cette oxydation. 

Java a son lac sulfurique. Boussingault a trouvé 
cet acide dans plusieurs torrents aux Andes. Le 
Rio Vinagre^ dont le débit est de 35.ooo m. cubes : 
ac. chlorhydrique 42.000 kilos, sulfurique 47-000. 

En Amérique, au voisinage des volcans, plu- 
sieurs cours d'eau sont acides. 

On a trouvé le sélénium à Lipari ; l'arsenic, dans 
les solfatares; l'acide chlorhyd. peut provenir des 
réactions suivantes 

Cl.Na+ H0 = C1.H+Na0 
Cl.Na + HO + SiO- = SiO^Nao + Gl.H. (Thénard)- 

L'acide SO' peut se former par décomposition 
des sulfates et engendrer le gypse par attaque des 
calcaires; des sulfates alcalins et terreux par 
transformation des silicates, des aluns. 

Acide carbonique. — L'acide CO^ est le gaz le 
plus constant et le plus abondant; il persiste après 
les éruptions, durant une période indéterminée. 
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sortant par des fissures ou des orifices appelés 
moffettes^ se déposant dans les parties basses, 
dans les grottes. 

En Auvergne, les ouvriers de Pontgibaud s'en 
trouvaient incommodés, il y eut des morts. Il forme 
une couche basse dans la grotte de Royat ; mêmes 
faits en Bohème, à Pyrmont (Westphalie); sur le 
Rhin au Laachersee, vallée de Brohl, contrée de 
FEifel bien étudié par BischofT, 120.000 m. cubes 
par an. 

En Italie, la grotte du Chien si connue des tou- 
ristes, la grotte d'ammoniaque, le lac d'Agnano, 
lac Averne et autres. Lucrèce parle des oiseaux 
morts sur le lac Averne. 

A Java, la vallée de la Mort est remplie dé sque- 
lettes animaux et humains. Faits du même genre 
aux Canaries, à Quito, Amérique. 

L'acide GO^, quoique très faible, désagrège les 
roches dures silicatées qu'il transforme en car- 
bonate par action lente; exemple en Auvergne 
(Dolomieu), à Carlsbad et ailleurs. Les carbonates 
alcalins forment des efflorescences à la surface 
(lac d'Agnano). 

, L'acide CO^ exerce une influence favorable sur 
les plantes. * 

M. Velain a analysé les moffettes sous-marînes 
de l'île Saint-Paul; dans les plus chaudes GO^, 
95 % ; au lac d'Agnano, 98. 

Les gaz hydrocarbures se trouvent dans les 
terrains dits ardents et les fontaines àïles ardentes ; 
on les voit en Italie, sur les revers des Apennins, 
à Barigazzo, à la Porretta qui en contient plus 
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de 90 % (le soir, nous étions éclairés par le gaz du 
rocher), à Bakou (Caucase) ; aux États-Unis, avec 
les pétroles ; du reste, l'odeur de pétrole se fait 
sentir dans plusieurs de ces localités. 

Ces gaz sont utilisés pour l'éclairage et le 
chauffage, surtout en grand en Amérique; c'est 
une ancienne pratique des Chinois. 

Les gaz de l'atmosphère O, Az et ceux de l'eau 
O et H sont associés à ceux à base de carbone en 
proportions variées. 

La matière organique peut pénétrer par les eaux 
pluviales. Ehrenberg a signalé au Laachersee des 
infusoires dans les tufs. 
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Appelés aussi salses^ à cause des sels qui im- 
prègnent la matière argileuse ; appelés aussi vol- 
cans froids, bien qu'il y ait des boues chaudes. 

Ils se rangent à la suite des volcans dont ils 
méritent le nom par leur forme, leurs paroxysmes 
intermittents. 

Ce sont de petits cônes de quelques mètres, 
avec un cratère au sommet, lequel projette de la 
boue salée, gazeuse, parfois pétrolifère, des blocs 
de pierre, etc. 

Ils sont répandus dans les deux mondes : en 
Italie, la direction suit celle de la chaîne apennine 
(Modenais., Sassuolo), où Spallanzani étudiait les 
gaz et l'huile inflammables, 1789; à Girgenti 
(Sicile), où ils portent le nom de Maccalouba ; en 
activité depuis quinze siècles, ceux des Apennins 
étaient connus de Pline. 

Les éruptions sont précédées et accompagnées 
de bruits profonds. La grande éruption apennine 
de i83d rejeta, dit-on, 10 millions de mètres cubes 
de boue et de gros blocs de pierre. 

A Kertsch, où les cônes boueux sont rangés sur 
une ligne de 100 kil. E.-O., jusqu'à Taman, Pallas 
étudia l'éruption de 1794 : grands bruits, déluges 
boueux, pétrole, gaz enflammés, source d'acci- 



Digitized by 



Google 



— 39 — 

dents. En 1827, nouveau cône boueux à Bakou, 
flammes jusqu'à 5o kilom., "blocs de rochers, etc. 
Il y a des salses sous-marines dans la Cas- 
pienne. 

Cette région du Caucase est composée de 
terrains tertiaires fracturés et disloqués, la chaîne 
couronnée de cônes trachytiques. Ces boule- 
versements du sol ont ouvert la voie aux nom- 
breuses sources thermales, bien étudiées par 
l'ingénieur François. 

La principale est Piatigorsk^ à 5oo mètres sur 
les pentes du Machouka, dans une fracture du 
crétacé. 

En Islande, Bunsen notait un grand lac de boue' 
bouillante. Dans l'Inde existent les cônes boueux 
de Beila. 

Il a été question du gaz hydrocarboné de la 
Porretta, 90 % ; de plus C0*6, Az5. A Girgenti, le 
premier s'élève à 98%. L'azote est presque pur 
dans la presqu'île de Taman. 

Les calcaires peuvent être réduits en boue par 
les vapeurs sulfhydriques (Monte Cerboli). 

Soffloni. — Les S., ainsi nommés à cause du 
bruit de souffle qu'ils font entendre au loin, sont 
des sortes de fumerolles projetant en l'air de la 
vapeur d'eau bouillante, minéralisée par les gaz^ 
déjà mentionnés et des sels à base de soufre, en 
particulier du gypse. 

Ils sont disposés en groupes dans la Toscane, 
Monte Cerboli j Monte Rotondo^ VolterrUy etc. L'al- 
bâtre de Volterra est un dépôt de gypse. 

Le produit le plus important est l'acide borique 
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recueilli dans les bassins appelés Lagoni et que 
l'on exploite en grand*. 

Les Steamboat springs de la Californie et autres 
régions de FAmérique sont des soufflards ana- 
logues, où s'exploite le borax; aussi en Asie. 

Solfatares. — Ce sont des cratères volcaniques, 
éteints ou mal éteints, qui continuent leurs émis- 
sions, surtout sulfureuses, et produisent du soufre 
exploité dans ces régions. 

Les gaz sulfhydriques et sulfureux produisent 
le soufre et Facide sulfurique, né de l'oxydation, 
attaque les roches calcaires et feld-spathiques 
d^où les alunites comme au Mont-Dore. 

Il y a aussi du sélénium (Deville), de l'hydrogène 
libre (Gorceix), des sels ammoniacaux, des sul- 
fures d'arsenic. Les analyses des gaz montrent 
grande variabilité, même en une seule solfatare. 
L'activité volcanique se réveille de temps en 
temps , à Pouzzoles et à Vulcano, elle est en corres- 
pondance avec le Vésuve et l'Etna. 

Parmi les solfatares d'Italie, nous citerons 
Pouzzoles, Vulcano et celles des environs de 
Rome, etc. Le cratère de Pouzzoles, bien connu 
des anciens, sommeille depuis huit siècles. 

A mentionner : les S. de l'Islande, boue noire 
par le sulfure de fer; celles de Java et du Mexique ; 
au Popocatepetl, entourée de sommets glacés. 

A tout prendre, les solfatares rentrent dans la 
catégorie des volcans éteints ou sommeillants. 
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Vésuve. — Nous avons vu, plus haut, que les 
anciens auteurs grecs et latins nous avaient fait 
connaître quelques faits relatifs aux tremblements 
de terre. 11 est clair que les éruptions volcani- 
ques n'avaient pu passer inaperçues. Il y avait 
enAbyssinie des volcans actifs sous les Ptolémées. 

Les annales chinoises font mention des érup- 
tions des Monts Célestes aux i*"" et ii'^ siècles. 

Strabon reproduit la figure de l'ancien cratère 
(Somma). Plutarque parle d'un cône tronqué, 
ébréché; Pline, du panache, etc. Il est question, 
dans les annales romaines, de la retraite de Spar- 
tacus dans le cratère (72 ans av. J.-C). Ce ne pou- 
vait être que celui de la Somma seul existant à 
cette époque et éteint aux temps préhistoriques. 

La Somma est située au N. et séparée du cône 
actuel par la dépression de Vatrio dal Cavallo^ 
profonde de 4oo m., sa pente S. étant très abrupte. 
Elle est formée de scories et de tufs traversés par 
des dykes de lave. 

Dufrénoy, E. de Beaumont, de Buch se sont 
appuyés sur Torigine marine des tufs inclinés 
pour supposer le soulèvement; hypothèse combat- 
tue par Lyell qui, du reste, avait longuement ob- 
servé sur place. 
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La chronique des éruptious serait interminable. 

La fameuse catastrophe de Tan 79 fait surgir 
tout à coup le cône du Vésuve avec les secousses 
prémonitoires de 63. 

Ce grand événement a laissé un profond souve- 
nir et cependant les documents font défaut : Pline 
parle surtout de Stabies et Dion Cassius, un siè- 
cle après, ne nous fournit que quelques détails, 
mais l'histoire est vivante dans les ruines de 
Pompéi et d'Herculanum. 

Pline nous dit bien que les navires, couverts de 
pierres et de cendres, durent s'éloigner et que 
la mer se retira au loin. On assure que le peuple 
au théâtre eut le temps de fuir. 

En présence de la pénurie des documents, il 
n'est pas étonnant qu'il y ait eu des controverses. 
Fuilfuoco o Vacqua (Lippi). 

La colline de Pompéi repose sur un amas de 
lave ancienne. Il y eut des coulées de lave et de 
boue qui ont formé un grand atterrissement sépa- 
rant de la mer les deux cités, ports importants. 
La couche de tuf boueux a couvert les maisons 
et atteint près de 5o m. à Herculanum. La preuve 
que le déluge boueux ne fut pas si subit, c'est 
qu'on a trouvé peu de squelettes, parmi lesquels 
les deux prisonniers enchaînés et la femme au 
lâein moulé dans le tuf. Les poutres furent noircies, 
non carbonisées; avant tout, la conservation des 
peintures et denrées d'alimentation. 

Plus tard les paroxysmes furent séparés par de 
longues périodes de calme; celui de D12 est relaté 
par Gassiodore, sous Odoacre et Théodoric. 

/Google 
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Le réveil de i63i, après cinq siècles de calme 
relatif, détruisit Torre del Greco, bientôt rebâti, et 
Résina Le cratère avait alors 5 milles de tour et 
les animaux pouvaient y brouter (Braccini). 

L'époque moderne vit des éruptions de plus en 
plus fréquentes : 6n 1822, pendant 20 jours, le 
cratère fut comblé, il avait 3 milles -de tour et 
3oo m. de fond (P. Scrope). La hauteur du som- 
met diminua de plus de 200 m. 

L'éruption de i85o a été bien décrite par Scacchi. 

Avant i865, le diamètre était de 700 m. et 60 m. 
de fond. Puis les éruptions de 1867, 72, 83, 94. 

Le cône a subi de grandes variations, disparais- 
sant, se reformant et changeant d'aspect. 

Etna. — Il a sa chronique comme le Vésuve : 
Diodore de Sicile nous parle d'une éruption anté- 
rieure à la guerre de Troie, laquelle força les 
Sicanes à abandonner le pays. Thucydide men- 
tionne une éruption désastreuse pour Catane. 
Sénèque, Pline, le poète Pindare, ^lien, men- 
tionnent le fait que les marins ne pouvaient plus 
apercevoir le cône de si loin. Dans les temps 
modernes, il y eut plusieurs affaissements de ce 
genre. 

Il a été parlé plus haut de la grande éruption 
de 1669 qui détruisit Catane. La lave avait un cou- 
rant de 5oo m. en largeur, elle laissa des cavernes 
considérables visitées par Lyell en 1826 et 1857. 
Un tremblement de terre avait démoli Nicolosi. 

En 18 19, un torrent lavique s'épanchait dans le 
Val del Bove par le précipice Salto del Giumento, 
La lave donnait un exemple de consolidation àur 
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une forte pente; le gouffre stérilisé ne pouvait 
plus nourrir que quelques chèvres. C'est un fait 
du même ordre que celui observé au cratère du 
Vésuve. 

L'éruption de i865 fut encore précédée d'un 
tremblement de terre et remarquable par l'abon- 
dance d'eau: lo.ooo m. cubes par jour, d'après les 
évaluations; la lave, en retombant dans le cratère, 
simulait le bruit du marteau sur l'enclume. En 
i883, la fente de i kilom. laissait passer iS.ooo m. 
cubes de matière fondue; ce fut même une année 
de grands cataclysmes dans les diverses parties 
du monde. 

La masse du volcan s'étend sur une circonfé- 
rence de i4o kilom., c'est-à-dire une bonne partie 
de la Sicile. Nous avons indiqué la cote de 3.3oo m. 
pour le sommet; d'autres inscrivent 3.5oo, diver- 
gence qui s'explique par tant de changements 
subis. Le cratère (en moyenne 5 kilom. de tour) 
a varié comme le cône. Le Val del Bove a atteint 
jusqu'à I.200 m. de fond; il est coupé de dykes 
dioritiques. 

Le Val del Bove est à l'Est par rapport au cra- 
tère. Le Frumento est un ancien cône d'érup- 
tion. 

L'hypothèse du soulèvement de toute la masse 
s'appuie sur l'examen des fossiles d'espèces 
vivantes; celle de l'effondrement du gouffre, 
sur l'analogie des gouffres de Java et autres. 

Un des traits caractéristiques est la présence 
des petits cônes-adventifs, en nombre considé- 
rable, et ayant fourni de nombreuses et puissantes 
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coulées, entre autres les Jfo/i/^/îo^^/; leur hauteur 
ne dépasse pas 3oo m. 

Stromboli. — Dans les îles Lipari au N. de la 
Sicile, dont le cratère s'ouvre bien au-dessous du 
sommet et dont nous avons signalé l'activité pré- 
historique et constante. Son mouvement de va-et- 
vient a fourni le type de Tallure dite Stronibollenne. 

Ses laves sont basiques comme celles de TEtna 
et ses réveils ont souvent coïncidé avec ceux de 
ce dernier. 

OBSERVATIONS PERSONNELLES 

Ces volcans napolitains et siciliens ont offert 
de nombreux sujets d'étude aux géologues euro- 
péens. Je me permettrai de consigner, ici, quel- 
ques observations personnelles; plusieurs voya- 
ges, d'assez longue durée, m'en donnent peut-être 
le droit. 

Un mot seulement du Stromboli dont j'admirais 
les lueurs pendant les traversées de nuit de Naples 
en Sicile. 

Etna. — En avril i853,je fis une ascension de 
l'Etna, partant de Catane. La pente modérée du 
grand massif volcanique permettait la course en 
voiture jusqu'au village Tre Castagneprès Necolosi ; 
on traversait des champs fertiles et les cônes 
annexes, parmi lesquels les Monti Rossi, se des- 
sinaient. Alors commençait la montée à mulets, 
à travers des terres labourées, des bois de châ- 
taigniers, enfin des gazons maigres et des parties 
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stériles semées de blocs de lave. Les pentes ne 
furent pas très pénibles jusqu'au point d'obser- 
vation, c'est-à-dire sur un cône opposé, situé à 
l'Est du cratère et en contre-bas, séparé par le 
gouffre du Val del Bove. 

Le nouveau cratère étant alors en éruption, 
il était difficile de l'aborder directement, d'autant 
plus qu'il rejetait des débris enflammés dont 
les chutes devenaient dangereuses. 

Nous prîmes notre poste, en pleine nuit, par 
un temps splendide; les détonations, les projec- 
tions, les lueurs subites formaient un spectacle 
magique. 

Longue course, si l'on songe qu'il fallait par- 
courir, de Catane, io kilom. environ. 

A la même époque, je pus voir les anciennes 
coulées de lave qui vinrent butter contre les murs 
de Catane, 20 m. de haut, et, franchissant l'obs- 
tacle, se répandirent dans les rues et les jardins. 
La grande coulée de 1669 a laissé les traces les 
plus frappantes; mais il y eut encore d'autres 
coulées dont les débris jonchent la région. 

Vésuve. — Au Vésuve, j'ai fait plusieurs 
visites dont deux ascensions à long intervalle. 

En i852, la route se faisait à cheval, en partant 
de l'hôtel Diomède à Pompéi ; à travers les vigno- 
bles de Lacryma Christi^ jusqu'aupied du cône; 
de là une petite heure à pied, très pénible, sur 
une pente raide, en glissant sur la cendre et les 
sables volcaniques et en s'enfonçant jusqu'aux 
chevilles. Du sommet, splendide panorama sur la 
baie et la chaîne apennine. C'était une époque 
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de calme et le gouffre n'émettait que des émana- 
tions solfatariennes. Le pourtour me parut d'en- 
viron 2 kilom. et le fond moins de loo m.; en fai- 
sant quelques détours et soutenu par le bâton 
ferré, il me fut possible d'y descendre, moins 
facile de remonter. Le sol était couvert d'une boue 
grisâtre assez collante et fissuré de façon à laisser 
passer vapeurs et gaz; aucune difficulté de res- 
piration ; chaussures très éprouvées par la boue 
corrosive. 

L'Atrio del Cavallo, coupé de crevasses, plein 
d'inégalités par l'accumulation de pierres et de 
débris laviques, devenait une promenade labo- 
rieuse. 

En 1892, le panache était très bien formé et les 
lueurs nocturnes assez accusées.- 

Déjà, depuis longtemps, la route à cheval par 
Pompéi était moins suivie, les voitures Cook 
conduisant au funiculaire etde là, un quart d'heure 
à pied par un chemin assez facile. 

En 1894, j'eus la bonne fortune de voir de près 
une grande éruption. La route suivie par les 
voitures, dont l'allure se ralentissait à mesure que 
que la pente devenait plus rapide, est des plus 
intéressantes, d'autant que je pouvais descendre, 
à tout instant et étudier les deux coulées de lave 
des deux côtés de l'observatoire; celle de 1872, 
en particulier, très épaisse, offrait des ressauts 
et des interruptions rendant la marche pénible. 
. Il était défendu de pousser jusqu'au cratère; 
mais, laissant mes compagnons de route à la sta- 
tion supérieure, je m'engageai dans un petit 
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défilé entre les rochers, chemin à moi connu, et 
qui me conduisit à quelques mètres du gouffre. 

Le spectacle était terrible : à mes pieds, le gouffre 
béant, obscur, rempli d'une vapeur fuligineuse; 
un bruit incessant de décharges rappelant le bruit 
du canon, ou plutôt d'un cliquetis de ferraille 
assourdissant ; une pluie de cinérites entremêlée de 
bombes incandescentes qui retombaient bruyam- 
ment. 

Au premier moment, je me sentis étourdi ; peu 
à peu, reprenant mes esprits, je parvins à distin- 
guer Todeur des gaz sulfhydrique, sulfureux, 
chlorhydrique, etc. Le pourtour du cratère était 
revêtu d'un tapis jaune, pluie de soufre. J'ai 
recueilli dans des tubes un peu de cette poudre 
jaune et aussi de la poudre noirâtre; enfin une 
bombe que j'ai apportée à la Société Géologique. 

La poudre jaune brûlait à la manière du soufre; 
la noire donnait l'odeur empyreumatique. J'y 
trouvai des silicates, sulfates, chlorures, chaux, 
magnésie, fer. A rappeler l'analogie avec les cen- 
dres de Catane. 

Le professeur Scacchi me montra, très aimable- 
ment, sa collection des minéraux du Vésuve: la 
leucite à gros cristaux, potassique, la néphéline 
sodique, l'augite à 7-8 % de fer; le gypse, l'apa- 
tite, etc. 

En 1906, j'ai observé à Paris de gros nuages 
noirs formés par les cendres du Vésuve. M. Sta- 
nislas Meunier y a trouvé les minéraux habituels. 

J'ai visité, plusieurs fois, les deux cités classi- 
ques, Herculanum. et Pompéi; cette dernière plus 
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intéressante, puisqu'elle est à moitié découverte. 
Partout un tuf boueux, d'un gris plus ou moins 
foncé et d'une consolidation plus ou moins com- 
plète. Il n'est donc pas question de lave, mais d'un 
déluge boueux formé par la pluie de cendres que 
détrempèrent la vapeur d'eau et les précipitations 
aqueuses. 

J'ai dit, plus haut, qu'on n'a trouvé que très peu 
de squelettes. Ils étaient debout dans les caves de 
Diomède où se voient les empreintes; évidem- 
ment, les victimes avaient cherché de l'air jusqu'au 
dernier moment. 

La preuve qu'il ne s'agissait pas d'une lave 
brûlante nous est fournie par la conservation des 
objets : les mosaïques du Cave Canem et de la 
bataille d'Issus, les statues équestres des Balbus 
du théâtre d'Herculanum, les beaux bronzes de la 
maison d'Aristide non loin du théâtre ; les jolies 
statuettes des maisons du Faune et de la Sonatrice, 
à Pompéi, n'ont subi aucune altération. 

Un argument plus puissant se tire de l'intégrité 
des peintures pompéiennes, collectionnées au 
Musée Bourbon, petits modèles de dessin et de 
coloris. En 1892, la reine Marguerite faisant faire 
des fouilles nouvelles, j'eus la chance de voir se 
dégager, sous le ciseau d'ouvriers habiles, les 
sculptures et les fresques toutes vivantes et 
radieuses qui semblaient naître fraîchement sous 
le pinceau. 

Enfin toutes les graines alimentaires rangées 
au musée avec des fruits divers. 

J'ajoute [une [remarque : j'ai vu découvrir les 
tuyaux de plomb conducteurs des eaux des fon- 

4 
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taines; or le plomb fond un peu au-dessus de 
3oo degrés. 

Rien d'intéressant comme le déroulement des 
papyrus échappés en partie à la combustion. 

Périphérie du Vésuve. — La baie de Naples 
n'est, à vrai dire, qu'un circuit volcanique inter- 
rompu . J'ai toujours préféré la voiture au chemin 
de fer pour ces visites. 

D'un côté, la route de Naples à Sorrente et 
Capri(par le bateau): premièrement Portici,Hercu- 
lanum, puis Torre del Greco et delFAnnunziata 
où l'on coupe les deux coulées de i83i et de 1861 
qui forment des remparts d'une lave noire et dure; 
plus loin Pompéi, Stables et Castellamare. Ici ce 
sont des calcaires d'où sourd une grande variété 
de sources acidulées, alcalines, salées, sulfureuses, 
très proches les unes des autres; elles sont froides 
et déposent du fer. Le calcaire grisâtre, à strati- 
fications nettes, appartient au crétacé inférieur. 

De l'autre côté, ce sont les champs Phlégréens 
du Vésuve jusqu'à l'Epomée. J'ai fait bien des 
fois la tournée en voiture, de Naples au cap Misène, 
et toujours avec un intérêt nouveau. 

On sort par le fameux tunnel du Pausilippe, 
creusé dans le tuf, et là commencent et se 
déroulent ces champs volcaniques couverts d'une 
végétation luxuriante. 

En premier lieu, PouzzoleSy avec sa source sulfu- 
reuse, les ruines de ses anciens thermes, les 
colonnes du temple de Sérapis et le pont de Cali- 
gula submergé, témoins des mouvements du sol. 
Toutefois à l'aspect des trois temples de Baïa, 
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assez bien assis sur leur base, je me suis convaincu 
que ces mouvements verticaux avaient été lents 
et modérés. 

Une demi-heure de montée raide par la voie 
Appienne, aux larges dalles, conduit à la solfa- 
tare notablement élevée au-dessus de la mer. 
Vaste cratère bien dessiné à parois abruptes. Le 
sol blanchâtre est tapissé d'une poussière trachy- 
tique servant à fabriquer des stucs. Il résonne 
sous les pieds, il est brûlant et laisse échapper, 
par des fissures, les vapeurs aqueuses, acides, 
sulfureuses que l'on sait; en outre, des vapeurs 
arsenicales dans une grotte servant d'étuve aux 
malades. Une source sulfatée ferrugineuse, conte- 
nant de Tacide sulfurique libre, fait penser au 
Rio Vinagre. Un bois de châtaigniers conduit aux 
exploitations de soufre et d'alun. 

Sur la route de Naples à BagnoU^ un embran- 
chement conduit, par une profonde percée dans le 
tuf, au lac à'Agnano que j'ai vu autrefois plein 
d'eau, et plus tard desséché et livré à la culture. 

C'est encore une vaste cuvette cratériforme, 
dominée par des hauteurs boisées de châtaigniers, 
entre autres le parc à'Astroni, autre cratère éteint. 

Au fond serpentent des canaux et bouillonnent 
des filets d'eau thermale et minérale. J'ai relevé 
des températures entre 5o et 70® et j'ai constaté 
la saveur alcaline et salée des efflorescences blan- 
ches recouvrant la terre et les plantes. 

Là se trouvent la fameuse Grotte du Chien, plus 
exiguë que celles de Royat et de Pyrmont, d'après 
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mes mesures ; la grotte à' Ammoniaque dont les 
vapeurs bleuissent sensiblement le papier rouge; 
les étuves de San-Germano. 

Autour du golfe de Baïa se trouvent les cratè- 
res-lacs Lucririy Averne^ FusarOy etc. 

Les étuves de Néron ne sont autre chose qu'une 

galerie circulaire dans la roche. La chaleur m'a 

paru suffocante vers le centre, où fume un petit 

, lac: il y avait, sur des bancs de pierre, des gens 

du pays pratiquant la sudation. 

Ischia. — Il a été question, plus haut, des 
tremblements de terre observés par les anciens et 
les savants modernes. 

L'île est toute volcanique, dominée par l'Epo- 
mée (800 m.). Les laves préhistoriques, me disait 
Scacchi, remonteraient au Pliocène. La grande 
coulée de i3o2,quidura deux mois, se dessine par- 
faitement; beaucoup de laves stériles au milieu 
d une magnifique végétation ; une profusion d'eaux 
et de boues minérales ; des thermeis fréquentés, 
étuves naturelles, etc. 

Les eaux m'intéressaient particulièrement : les 
filets thermaux des fissures de la montagne s'éle- 
vaient à 95^ et 96» (maximum) à peu près comme 
j'avais trouvé au Vésuve. Aux sources du Gurgitello 
de Casamicciola, de Fornello et de Fontana, ce fut 
de 5o à 60 avec des variations sensibles, suivant 
1 activité du puisement. Elles sont alcalines mixtes 
avec prédominance des chlorures, ce qui a fait 
penser à l'origine marine. 

L'examen des boues m'a montré qu'elles sont 
imprégnées de matières organiques, effervescentes 
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par les acides, fortement chlorurées, siliceuses, 
ferrugineuses ; analogues à celles d'Acqui et 
Abano. Les dépôts rognonnés de Porto à'Ischia 
étaient effervescents, chlorurés, peu magnésiens, 
peu ferrugineux. 

Dans la tournée précédente, il est bon de s^arrè- 
ter au Monte Nuovo séparé du Monte Barbaro par 
la route de VArco Felice qui va à Gumes.] 

En 1 538, l'apparition presque subite du Monte 
Nuovo, i35 m. en 24 ou 48 heures, à la place d'un 
lac, a vivement éveillé l'attention des géologues. 
Falconi et G. de Tolède en furent les témoins. 
L. de Buch est pour le soulèvement ; mais les se- 
cousses prémonitoires, les cendres, les ponces, les 
pierres, les boues, le retrait de la mer à Baïa (200 
m.), témoignent en faveur de l'élévation d'un cône 
volcanique formé à la hâte, fait qui n'est point 
isolé dans l'histoire des volcans. Gomment un sou- 
lèvement en masse aurait-il épargné les temples 
de Baïa et la galerie delà Sibylle ? Lors de ma der- 
nière visite, j'ai vu le cône en partie éventré pour 
en utiliser les débris, ce qui permettait d'en cons- 
tater la nature. 

Les collines deNaplesetdes environs sont cons- 
tituées, en grande partie, par des tufs d'origine 
volcanique. L'étude en a été rendue plus facile par 
les coupures et tunnels pratiqués pour la conduite 
des eaux de \diSerina ; énorme travail qui alimente 
la grande ville d'une eau potable saine et abon- 
dante. En 1894, les membres du Gongrès médical 
purent admirer le beau réservoir creusé dans les 
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flancs de Capo di Monte et illuminé a giorno, 
comme une vaste salle de théâtre. Il m'est impos- 
sible d'oublier l'impression ressentie. Le tuf est 
uniforme, blanchâtre, assez consistant pour for- 
mer une voûte solide, assez tendre pour un creu- 
sement facile et pour qu'il me fût aisé de Tenta- 
mer au marteau ; il m'a paru à peu près semblable 
dans les sections de conduite des environs, à 
part quelques variétés de couleur et de consis- 
tance. 

Je me borne à mentionner les analogies nom- 
breuses avec les tufs d'Auvergne (Mont-Dore, 
Bourboule, etc.), analogies que mes analyses 
sommaires me permettent d'établir. 

Je ne saurais quitter la région napolitaine sans 
dire un mot de Telese^ à deux heures de Naples, 
ligne de Bénévent. J'ai vu deux petits volcans 
éteints Malese et Monterone^ près des sources et 
des bains. Ces sources apparurent à la suite du 
tremblement de terre de 1349. Elles sont à la fois 
gazeuses par la présence des gaz S. H et GO*; 
alcalino-terreuses, etc., presque froides, mais d'un 
débit tel qu'elles remplissent un grand lac 
bouillonnant. Tout autour des mofettes. 

Les dépôts brûlaient à la façon du soufre. 

C'est ici l'occasion de rapprocher du lac sulfu- 
reux de Telese celui des Acque albule, provenant 
de la célèbre solfatare située entre Rome et Tivoli. 
Cette eau sulfureuse s'échappe par le canal d'Hip- 
polyte d'Esté qui la conduit dans l'Anio. Ce canal 
étant large de cinq mètres et le courant ayant 
environ un mètre par seconde, j'ai pu évaluer le 
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débit à près d'un demi-million de mètres cubes 
par jour. 

L'eau marque 24-25*; elle est sulfurée-calcique 
et l'odeur sulfhydrique se répand à plusieurs kilo- 
mètres; elle contient des sulfates et des carbonates 
avec CO^ libre. 

D'autre part, je rapprocherai des tufs napoli- 
tains ceux de la Romagne. 

Suivant la route de Florence à Rome, en plu- 
sieurs voyages, tantôt en voiture, tantôt à mulet, 
j'ai côtoyé la zone volcanique qui s'étend du 
Mont i4/wm/«, sommet trachytique jusqu'à Rome. 
Viterbe est entre les deux cratères-lacs de Bol- 
sena et de Bracciano. Partout sur mon chemin 
cendres, poussières, débris scoriacés laviques, tufs 
grisâtres en amas, eaux minérales chaudes, etc.; sur 
l'embranchement de Bracciano à Givita-Vecchia 
j'ai visité la montagne alunifère de la Tolfa en 
exploitation . 

Les tufs vont rejoindre ceux de la vallée du 
Tibre; quelques-uns sont lithoïdes; ceux des cata- 
combes m'ont paru, en général, terreux. 

Les tufs de l'Anio, de formation actuelle, sont 
légers, friables, calcaires et m'ont toujours laissé 
un résidu argilo-siliceux. 

A Viterbe et à Vicarello, les sour-ces m'ont 
donné jusqu'à 65**. 

Le lac Trasimène sur la route de Pérouse par 
les Apennins, les lacs de Nemi et d'Albano, 
environs de Rome, m'ont semblé présenter la 
physionomie d'anciens cratères. 
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Les auteurs anciens signalent quelques monta- 
gnes ignivomes de la Grèce ; par exemple, le pic 
de Méthoney actif 3oo ans avant J.-C. (Strabon, 
Pausanias). 

Santorin a attiré l'attention surtout depuis les 
travaux de Fouqué; ce cirque de 5o kilomètres de 
pourtour est compris entre les deux îles de Théra 
et Thérasia^ avec d'autres îles centrales successi- 
vement émergées : Palœa Kameni^ suivant Pline, 
daterait de 200 ans avant J.-C; Micra etNea-Ka- 
meni ont paru à la suite d'éruptions des derniers 
siècles. L'éruption de 1870 fut caractérisée par 
une grande ébuUition de la mer; une station ther- 
male se créa à Nea-Kameni. 

En 1866, Fouqué examina les laves qu'il reconnut 
acides et les émanations dont son mémoire donna 
une analyse détaillée. 

Islande. — Cette île, à 65® de lat. N., toute 
glacée, son nom le dit, est le théâtre de phéno- 
mènes éruptifs très intenses. Elle renferme une 
vingtaine de cônes actifs surtout depuis le 
XII® siècle, et accompagnés de tremblements de 
terre, de catastrophes, par les changements de 
niveau et de grandes inondations. 
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Il a été question, plus haut, des pluies de cen- 
dres à d'énormes distances, des coulées de 5o et 
80 kilomètres, des lacs de lavede 20 kilomètres, etc. 

Une île volcanique disparaissait et, dix ans 
après, vapeurs et sources chaudes. 

Iles de la Sonde. — Région à citer dans l'his- 
toire du volcanisme. Java compte 120 bouches, 
Sumatra 60, la plupart éteintes, les autres d'une 
grande activité. Quelques faits ont été déjà cités; 
en 1822, des torrents de boue sortis des flancs du 
Galongean ensevelirent plusieurs villages ; le 
sommet s'écroula dans un gouff*re. 

Le Semeru a jeté, en i885, une quantité si pro- 
digieuse de lave qu'on a peine à croire au chiffre 
indiqué, 3oo millions de mètres cubes. 

L'éruption du Krakatoa, les 26 et 28 août i883, 
après deux siècles de calme relatif, dépasse en 
violence toutes les autres ; lumière du jour dis- 
parue par la pluie des cendres, mer bloquée par 
les amas de ponce, gaz suffocants. La seconde 
explosion s'entendit à une distance énorme, une 
partie du cône sauta en l'air et plus de la moitié 
de l'île s'effondra dans la mer; un énorme raz de 
marée ravagea toutes les côtes voisines. 

La pluie de cendres et débris de Sumbawa dont 
les effets désastreux sur Lembock ont été signalés ; 
la quantité a été évalué à t5o kilom. cubes, 181 5. 
N'est-ce pas exagéré? 

Dans ces régions, les déjections boueuses sont 
la règle, les laves sont l'exception; en général, 
andésitiques. 

Les phénomènes de i883 au Krakatoa méritent 



Digitized by 



Google 



— 58- — 

une place des plus importantes dans cette his- 
toire. 

Iles Sandwich (Hav^raï) . — Deux grands cônes, 
Mauna Lea et Mauna Kea. Le cratère du premier 
mesure un diamètre moyen de plus de 4-ooo m. ; 
En iSSa et 78, la lave bouillonnante s'élevait à 
100 et 200 m., sortant une fois d'une fissure; 
en 1887, ^^^^ ^^ môme genre. 

Sur les flancs est le cratère adventif du Kilanea, 
le cirque, à gradins, d'un circuit de 12 kilomètres, 
off're à son centre une cavité dite Chaudière^ où la 
lave bouillonne avec un mouvement oscillatoire 
vertical de 10-12 m. Il est arrivé que la lave, dis- 
paraissant, laissait le gouff're à nu et qu'on pou* 
vait descendre à 120 m. de fond. 

La lave de ces volcans est siliceuse, fluide et 
les quantités émises furent prodigieuses; ni explo- 
sions, ni cendres, ni lapillis. Nous trouvons là des 
types d'effondrement. 

Que d'exemples nous aurions encore à fournir ! 
Mais il faut se borner. 

Nous parlerons encore de quelques volcans de 
nos colonies. 

Ile Bourbon. — M. Vélain, dont on connaît le 
sérieux travail, publié à la suite de sa mission à 
l'île Saint-Paul, nous renseigne sur les massifs de 
la Réunion. Le Grand Brûlé^ qui dépasse 2. 5oo m., 
avec son voisin le Bory^ sont au milieu d'un 
cirque de 10 kilomètres de diamètre, probable- 
ment vieux cratère d'explosion. Les laves son 
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notablement siliceuses, variant suivant les loca- 
lités; laves à oligoclase, à Labrador, à anorthite, 
au Grand Brûlé. L'auteur mentionne aussi le 
péridot, Taugite, le fer oligiste, etc. 

Martinique. — Elle a attiré l'attention par son 
éruption récente. L'île est toute volcanique, à 
bouches éteintes, sauf le Mont Pelé qui eut un 
réveil en i85i et un dernier, 1902-1903, qui fut 
lin désastre. 

Gomme avertissement, des grondements, se- 
cousses, puis vapeurs, cendres en panache, eaux 
réchauffées, etc. 

Le 8 mai éclata l'éruption qui dévasta Saint- 
Pierre et coûta la vie à 3o.ooo personnes. Il y eut 
un grand nuage noir, une projection énorme de 
vapeurs brûlantes et de gaz asphyxiants ; avec cela 
torrents de boue, pluie de cendres, lapillis, 
bombes dont le rapport de M. Lacroix donne les 
tristes détails. Des gens affolés, étouffés, brûlés, 
ne purent fuir à temps. 

Saint-Vincent^ qui paraissait passer à l'état solfa- 
tarien, s'est réveillé en même temps et des 
désastres analogues se sont produits. 

(i) M. de Lapparent nous faisait remarquer combien la 
situation des Antilles est précaire. La ruine de Kingstown 
dans la Jamaïque est venue à l'appui de ce fâcheux pro- 
nostic. 
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Il faut distinguer les volcans éteints depuis un 
temps plus ou moins long et ceux qui n'ont pas 
donné signe de vie à l'observation et qui méritent 
le nom de préhistoriques. Les premiers se ren- 
contrent à côté des V. actifs; les seconds, en 
général, dans certaines régions par groupes spé- 
ciaux. Ces derniers vont faire l'objet de notre 
étude. 

Du reste, ces divisions ne sont point absolues, 
ayant pour cause la facilité de l'étude. 

Remarquons aussi que les données un peu 
anciennes n'ont de valeur que pour le bassin mé- 
diterranéen; tandis qu'ailleurs, et surtout en Amé- 
rique, elles se réduisent à des légendes; même 
dans les régions voisines, c'est à quelques siècles 
seulement que remontent les faits précis. 

Auvergne. — En premier lieu, l'Auvergne et 
les pays circonvoisins du Plateau central. 

Les documents abondent : Murchison, P. Scrope, 
Lecoq, Julien; MM. Levy et Fouqué qui ont tracé 
de bonnes planches ; MM. Boule, Bertrand, enfin 
V. Lasaux (analyses). 

P. Scrope admet trois massifs volcaniques 
préexistants, à savoir : Mont-Dore, Cantal, 
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Mezenc dominants par leur altitude qu'il suppose 
très diminuée par la dégradation et reposant sur 
le plateau archéen; ces sommets sont trachy- 
tiques. 

La chaîne des Puys s'étend N.-S. sur une lon- 
gueur de 3o kilom. interrompue et dominée par le 
puy de Dôme, d'où elle se dessine jusqu'au Mont 
Dore ; elle est côtoyée par la route basse de Roche- 
fort et la route haute de Randanne, préférable. 

Quand on vient de Paris par le train de nuit, la 
vue est magique au soleil levant. 

Desmarets compte 2 ou 3oo éminences coniques 
et plus de 1 10 dans le Velay et le Vivarais. 

Ces cônes, souvent très altérés et dépourvus 
de cratères, s'élèvent à quelques centaines de 
mètres au-dessus de leur base. Les bouches encore 
ouvertes présentent tous les produits habituels, 
laves en fragments, scories, lapillis, cinérites; 
débris de coulées latérales. 

Ces débris se retrouvent dans les anciens lacs 
de l'époque du Tongrien et de l'Aquitanien. 

Les paroxysmes semblent avoir commencé au 
Miocène et au Pliocène, c'est-à-dire au temps des 
grands plissements horizontaux et du soulève- 
ment des grandes chaînes, des vallées nouvelles, 
des énormes failles dont celle du bord occidental 
de la Limagne. 

Donc l'homme a pu voir, aux époques quater- 
naires, la continuation de ces bouleversements. 
D'après M. Boule, le Tartaret serait le plus mo- 
derne. 
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OBSERVATIONS PERSONNELLES 

Entre les années i85o et igoS, j'ai fait, en Au- 
vergne et sur plusieurs points du Plateau Central, 
une vingtaine de voyages, soit seul, soit en congrès 
scientifique. La tournée de i856, sous la conduite 
de Chatin et Lecoq, m'a laissé un vivant souvenir. 
Le plan de ce petit mémoire m'oblige à me borner 
à l'Auvergne. 

Par la route de Randanne j'ai plusieurs fois visité 
les puys; ceux de Pariou, delà Poule et de la 
Vache m'ont paru les mieux conservés. Le Nid de 
la Poule est le plus net, l'ascension assez courte est 
pénible. Le cratère de la Vache ébréché permet 
l'étude des débris; une coulée, cachée par la végé- 
tation, se dirige vers le lac d'Aydat. Le puy de 
Pariou, ait. 1.200 m., a un cratère de 3oo m. 
en diamètre et 100 m. de fond ; ce qui m'a frappé, 
c'est le vieux cratère périphérique, une somma. 

Au puy de la Poix qui n'est pas sur la même 
ligne est à noter la source bitumineuse. 

L'ancien volcan de Gravenoire^ près Royat, m'a 
fourni des échantillons nombreux de scories, de 
bombes et de cinérites.Dans la carrière de la Cha- 
pelle, j'ai pris de la pouzzolane noire et de la 
rouge très ocreuse, du sable rouge vermillon, etc., 
en plusieurs points, du fer oligiste. 

A Saint-Nectaire, les petits cônes de 20 à aS m., 
alignés O.S.O.-E.N.E., donnaient les mêmes pro- 
duits que Gravenoire. 

Les cratèreS'lacs m'ont vivement intéressé. 
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Premièrement, le lac Pavin^ que l'on atteint par la 
route de Besse ou par la traversée plus pittoresque 
du col du Sancy. Alt. 1.200 m. et montée assez 
raide au sommet. Il est entouré d'un superbe bois 
de sapins, mélèzes, hêtres, coudriers. Chatin nous 
faisait remarquer des tiges énormes d'Angelica 
Silvestris. Le diamètre est de 800 m., la profon- 
deur, dit-on, de 100 m., l'eau très pure. 

Le lac Pavin est dominé par celui de Montchalrriy 
plus loin ceux de Chauvet et Montcinère. Toutes 
ces cavités cratériformes m'ont paru d'un aspect 
semblable à celles d'Italie mentionnées plus haut. 

J'ajouterai quelques notes sur les roches volca- 
niques anciennes. 

Les coulées basaltiques sont très étendues ainsi 
que leurs tufs et conglomérats. 

Les prismes de Latour sont très nets; leur hau- 
teur est de 7-8 mètres, le diamètre de o m. 80 à 
I mètre d'après mes mesures ; un des côtés étant 
effacé, ils paraissent pentagonaux. 

La forme prismatique des basaltes existe un peu 
partout, mais moins bien dessinée, par exemple, 
dans la grotte des laveuses à Royat. 

Les trachytes eux-mêmes sont parfois prismes, 
ce que j'ai noté à la source de César, Mont-Dore ; 
coloration gris foncé, à grains serrés, d'un poids 
supérieur au trachyte des sommets, d'un diamètre 
deom.4o. Ils ressemblent beaucoup aux cônes tra- 
chytiques à'^Arzbach (Nassau), dont les colonnes 
prismatiques se dessinaient très bien, mises à nu 
par l'exploitation au moment de ma visite. 
- La pierre du Mont-Dore, dont les carrières sont 
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ouvertes sur le flanc du Capucin, est une variété 
andésitique d'un gris foncé, celluleuse et sonore, 
analogue à celle de Volvic. 

Les phonolithes, moins répandus que les tra- 
chytes, sont représentés par les deux masses im- 
posantes des roches Tuilièi*e et Sanadoire ; j'ai 
encore retrouvé là quelques prismes ; l'ascension 
est très pénible. J'ai trouvé bon nombre de ta- 
blettes phonolithiques dans la vallée de la scierie 
et à la montée du lac de Guéry. On dirait de grosses 
ardoises; elles sont, en effet, employées pour les 
toitures. 

J'appelle l'attention sur l'abondance extrême 
des tufs, surtout au Mont-Dore et à la Bourboule. 
Les coupes du chemin de fer et les forages en ont 
révélé la puissance ; ils forment des collines comme 
à Naples. 

Leur variété m'a frappé : blancs à la Vernière, 
verts près la Bourboule, bariolés à Rigolet, rougis 
et [noircis par des |enduits ocreux et mangané- 
siens, iils sont gris clair aux Egravats, débris de 
ponce. 

Au tube fermé ils donnent l'odeur de la matière 
organique ; très peu effervescents par les acides, 
laissant après le lavage du mica et de la silice ; 
réactions du fer et du manganèse. Analogie avec 
ceux de la Campanie. 

On exploitait à Pontgibaud la galène argentifère, 
j'en ai tiré quelques fragments dans les rochers 
qui bordent la route de Saint-Sauves ; plus loin, dans 
les bois du puy Châteauneuf, une galerie de mine, 
presque abandonnée, m'a fourni de beaux échan- 
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tillons de sulfure d'antimoine, dont l'analyse m'a 
montré la richesse métallique. 

Parmi les minéraux rapportés de mes courses 
l'alunite du pic de Sancy, le quartz résinite de 
Saint-Nectaire coloré par l'orpiment, la barytine, en 
gros dépôts, de la source Gubler et à côté la fors- 
chérite; les pisolithes de la source Cornadore, 
pareils à ceux de Garlsbad ; enfin, quelquefois, 
j'ai retiré des basaltes des grains magnétiques. 

Vacide CO^ émis par les sources ou par les mof- 
fettes est d'une abondance extrême ; Lecoq avait 
cherché à l'évaluer, chose difficile ; aujourd'hui 
il est l'objet d'une exploitation. Partout fontaines 
et ruisseaux bouillonnants et le gaz dans les sous- 
sols, ce que j'ai vu souvent à Garlsbad et autres 
bains de Bohème, dans la vallée du Rhin, etc. 

Ce gaz pétillant imprègne toutes les belles 
sources alcalines ou alcalino-salines d'Auvergne 
et du Plateau Central. Plusieurs ont une tempéra- 
ture élevée, entre autres Ghaudes-Aigues 85®. La 
Bourboule 60**, Evaux 55®, Néris 52® ; une source 
nouvelle de Vichy artésienne qui avait atteint 60®. 
Un assez bon nombre ont marqué à mon thermo- 
mètre le même degré à 20 et 4o ans de distance. 

La grotte du Ghien de Royat est une des curio- 
sités ; j'ai noté dans la hauteur du gaz une varia- 
tion comprise entre o m. 5o et i m. 5o. 

La végétation m'a paru très remarquable : gros 
sapins du Gapucin et de la vallée de la Scierie, 
bois du lac Pavin, plantes des gorges du Sancy, 
arbres fruitiers de la Limagne, etc. 

5 
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Je ne dirai qu'un mot de la région de VEifel, 
très bien décrite par von Dechen, Kayser et autres 
géologues ou hydrologues ; elle est voisine du 
Rhin au niveau d'Andernach. Le sol dévonien, 
schistes, quarzites, grauwake, est coupé par des 
laves ; les cônes volcaniques, une 4o*^, m'ont paru 
moins bien conservés que ceux d'Auvergne : du 
reste, mômes produits : scories, tufs trachytiques, 
ponceux, moffettes, grottes nombreuses, cratères- 
lacs, cavités cratériformes. Le fameux Laachersee 
a 8 kilomètres de pourtour. 

Aux environs, la route de Dann à Géroldstein 
est bordée de hautes terrasses de strass. Les tufs 
ont une grande puissance. 

Là sourdentdes sources gazeuses, entre autres 
Apollinaris et Neuen-Ahr^ petit Vichy. 

Au pied de TEifel, Bertrick, autre station miné- 
rale, célèbre par sa grotte basaltique. 

Les volcans d^Olot en Catalogne, une quinzaine, 
tranchent aussi bien dans le paysage que ceux 
d'Auvergne; mêmes débris, coulées basaltiques 
avec prismes. Ils paraissent remonter à l'âge qua- 
ternaire. 

La chaîne des monts dits Euganéens se déroute 
le long de la route Padoue-Bologne ; du chemin 
de fer elle est à droite, à l'exception du Selice à 
gauche. Sur un pays plat et marécageux, elle atteint 
nu plus 5 à 6oo mètres et sa longueur est de 
5o kilomètres. 

Ce sont des cônes trachytiques à sanidine, par- 
fois porphyroïdes ; aussi quelques coulées basal- 
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tiques ; des rétinites, des perlites, des marbres 
métamorphiques. 

L'âge paraît être fin du Pliocène, peut-être cor- 
respondant au dernier soulèvement de l'Apennin. 
Spallanzani supposait des îlots d'une mer ancienne. 

Dans cette région sont les sources chaudes d'A- 
bano, aquœ Aponenses de Pline, et les thermes 
Euganéens réparés par Théodoric et vantés par 
Savonarole. 

La température des sources est très élevée ; au 
mont Ironty masse calcaire de 3oo mètres de tour, 
tout criblé de fissures, mon thermomètre a mar- 
qué 85** de même qu'à Ghaudes-Aigues. Toutes les 
sources d'Abano et de Battaglia sont échelonnées 
sur cette ligne. Elles sont surtout chlorurées et 
siliceuses à la façon des geysers, o,4o par litre. J'ai 
constaté l'odeur bitumineuse ; en effet, il y existe 
du naphte. 

Les basaltes du Vicentin bien étudiés par nos 
géologues ne sont pas très éloignés. 

En Asie Mineure, on m'a montré des éminences 
coniques dites tumulus des guerriers des temps 
héroïques. Le volcanisme se cache peut-être sous 
la légende. 
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THÉORIES 



Le phénomène volcanique a vivement exercé 
l'imagination des savants et anciens philosophes ; 
depuis le Périphlegeton de Platon, Pline entrevoyait 
l'explication la plus naturelle, quand il disait : In 
ipso monte non alimentum habet^ sed viam, Sé- 
nèque exprimait la même pensée. 

Nous ne pouvons qu'esquisser un résumé cri- 
tique des principales théories ayant cours dans 
la science. 

Il a été dit plus haut que les influences sidé- 
rales, c'est-à-dire les attractions du soleil et de la 
lune, cause des marées océaniques, ne pouvaient 
agir de môme sur la grande mer interne lavique ; 
que, par conséquent, elles ne pouvaient produire 
les tremblements de terre. Combien, à plus forte 
raison, ces actions seront impuissantes à soulever 
les cônes volcaniques et à expulser violemment 
leurs produits ! L'allure des marées est tout autre 
et leur périodicité leur donne une physionomie 
spéciale. En vain plusieurs géologues et astro- 
nomes très distingués se sont-ils efforcés d'étayer 
cette conception sur des calculs et rapproche- 
ments parfois frappants, par exemple au mont 
Pelé dans la catastrophe récente ; leur opinion n'a 
pas fait école. 
f 



Digitized by 



Googk 



— 69 — 

Viennent ensuite diverses opinions qui peuvent 
se ranger sous le titre commun de théories des 
combustions locales. Leurs auteurs, reculant devant 
la fluidité primitive et l'incandescence du noyau 
central, ont cherché la cause de la fusion des 
roches cristallines dans certaines conditions ré- 
gionales particulières. 

Ici se placent Tidée de Werner sur les incen- 
dies souterrains ; le fameux volcan de Lemery ; 
les bassins houillers en flammes, etc. 

J'ai vu ces incendies à Saint-Etienne, Decaze- 
ville, Commentry, Cransac, et je confesse que ces 
feux, par une belle nuit, sont un spectacle impo- 
sant : jets de flammes et de gaz de la combus- 
tion, échauffement du sol et des eaux voisines, 
étuves comme au voisinage des bouches volcani- 
ques, mais une continuité presque tranquille, ne 
rappelant ni la violence ni la soudaineté de l'é- 
ruption. 

Daubeny met en jeu la combustion du soufre 
qui ne peut donner naissance qu'aux gaz dérivés 
du soufre par introduction d'oxygène et d'hydro- 
gène. Reconnaissons toutefois le rôle important 
de ces corps dans les régions volcaniques et, par- 
ticulièrement, dans les sources thermales. ^^ 

L'oxydation des métaux et la production des 
silicates, par introduction de l'air, invoquées par 
des autorités telles que Davy et Ampère, ont joui 
d'un certain crédit. Toutefois n'a-t-on pas trop sou- 
vent recours à l'air, fournisseur d'oxygène, ou- 
bliant que ce gaz existe, en grandes masses, dans 
toutes les roches de la profondeur. 
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On a objecté la pénurie de Tazote et de l'hydro- 
gène que Toxydalion devrait libérer en forte pro- 
portion. La présence de l'azote a été constatée par 
des chimistes modernes. L'hydrogène a été trouvé 
dans les flammes au Vésuve par Abich, Ste-Cl.- 
Deville ; en Islande, par Bunsen; à Santorin, par 
Fouqué, disons-le, en quantité insuffisante pour 
démontrer la réaction chimique supposée. 

A mentionner, pour mémoire, l'opinion de Mal- 
let sur la fusion des roches par écrasement. Cette 
cause thermo-mécanique, sans être nulle, n'a pas 
la puissance nécessaire. 

Feu central. — Nous avons signalé, plus haut, 
l'accord des géologues les plus éminents sur la 
fluidité primitive et la persistance d'un noyau cen- 
tral lavique. Il en résulte que leurs théories sur 
la genèse des volcans, partant d'un point commun, 
ont de grandes analogies. Néanmoins, tout en 
admettant la même cause originelle et générale, 
elles diffèrent sur la cause prochaine et sur le 
mécanisme de l'éruption. 

Cordier explique la sortie de la lave par la con- 
traction de l'écorce due au refroidissement sécu- 
laire. L'idée est vraie; mais nous devons rappeler 
que cette cause agit avec une extrême lenteur, 
que, depuis l'histoire, le rayon terrestre est sen- 
siblement le même; d'autre part, que, depuis 
cette époque, les paroxysmes ont été violents et 
fréquents. Il y aurait donc antagonisme entre la 
marche lente de la cause et la brusquerie des effets. 
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Gaz. — En présence de cette difficulté, plu- 
sieurs bons esprits ont mis en avant la force 
expansive des gaz de la profondeur. . 

Ces gaz, d'après notre savant collègue de Lap- 
parent, furent retenus dans Tocéan lavique, dès 
l'origine, par une énorme pression d'une atmo- 
sphère très dense et persistent sous une croûte 
de 4o-6o kilomètres. Ils se condensent et s'accu- 
mulent par de longs repos, jusqu'au moment de 
l'explosion. 

Dans quel état se trouvent ces masses gazeuses, 
nous rignorons, mais nous en concevons la force 
expansive. 

Daubrée a publié, à ce sujet, un mémoire inté- 
ressant (.4 /zn^Ze^rfw Club alpin ^ 1 891,) En employant 
les plus puissants explosifs, 10.000 kilogrammes 
par centimètre carré, il a produit, dans plusieurs 
roches, des trouées analogues aux canaux dia- 
mantifères d'Afrique. Il nous exposa ces faits à 
une séance de la Société Géologique. 

A ces gaz, que j'appellerais volontiers d'ori- 
gine cosmique, nous joindrons ceux résultant des 
réactions chimiques incessantes de la profondeur. 
Gautier a cherché à s'en rendre compte dans un 
travail expérimental très ingénieux, mais assez 
difficile à suivre dans ses détails. 

Eau. — La vapeur d'eau joue le rôle principal 
par son abondance. Il a fallu expliquer comment. 
L'infiltration de l'eau de mer, par des crevasses, 
explication qui compte de nombreux partisans 
tels que Lyell, Fouqué, etc., semble plausible en 
raison du nombre des bouches volcaniques près 
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des rivages marins, de la quantité d'eau que la 
mer seule semble pouvoir fournir, des chlorures 
sublimés, etc. L'historien Justin avait déjà entrevu 
l'origine marine. 

Gay-Lussac objecta la pression de la colonne 
lavique, 3oo atmosphères au Vésuve, près de 
i.ooo à TEtna; au Gotopaxi, ce serait 1.800. Et, 
d'ailleurs, la chaleur s'opposerait à l'entrée de 
l'eau. 

D'autres objections ont été faites : l'eau de mer 
ne contient que très peu de GO* et d'autres sels 
que les chlorures qui devraient se retrouver dans 
les émanations ; celles des Andes ont peu de 
chlorures. 

Le meilleur argument nous paraît tiré de l'exis- 
tence de volcans continentaux : ceux du Thibet à 
i.5oo kilomètres de la mer, ceux de la Mand- 
chourie à 900, le Demawend en Perse près de 5oo, 
TArarat 3oo. Observons que ceux des Andes, eux- 
mêmes, sont quelquefois à 2 ou 3oo kilomètres. 
La proximité des grands lacs (Lyell) n'existe pas 
toujours. 

En somme, si la lave va à la mer, la mer ne 
paraît pas aller à la lave. 

Geci posé, il faut se rejeter sur les eaux météo- 
riques. 

L'infiltration des eaux de pluie, à travers les 
fissures de l'écorce, peut s'appliquer à la genèse 
des sources thermales, difficilement à celle des 
eaux volcaniques. 

Les eaux de carrière et d'interposition existent 
en abondance dans les roches, en moyenne 5*/^ 
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(Delesse) et plus qu'on ne le croyait dans les 
roches cristallines (Gautier). J'ai fait quelques 
essais en opérant avec la lampe Berzélius (fusion 
du verre). 

Pour expliquer la pénétration de l'eau dans la 
profondeur, étant donné qu'à 3 ou 4 kilomètres 
elle doit se vaporiser et remonter, les auteurs ont 
invoqué diverses causes : la capillarité, les affi- 
nités chimiques, la pression, un état moléculaire 
nouveau, etc. 

Daubrée nous montrait une chambre en tôle où 
l'eau, à i8o**, traversait une plaque de grès. Ceci ne 
nous conduit pas assez bas et la lave est encore 
loin. 

A. Gautier, opérant sur le granit et autres 
roches cristallines, avec une température d'en- 
viron i.ooo**, se rapprochant ainsi du degré de 
fusion des silicates, tire de ces roches plus d'eau 
et de gaz qu'on ne l'aurait supposé. Il établit 
ainsi la raison de l'explosion, hypothèse ingé- 
nieuse appuyée sur de nombreuses analyses et une 
série de combinaisons probables, toutefois com- 
pliquées. Il est certain que dans ce grand labora- 
toire du noyau central il se passe une série d'oxyda- 
tions et de réductions que l'imagination du 
chimiste le plus inventif peut à peine suivre. 
D'autre part, qu'il me soit permis de remarquer 
que cette source de vapeur aqueuse et de gaz n'est 
pas si inépuisable que semble le supposer son 
auteur, puisqu'il s'agit de roches sèches par com- 
paraison. Cette critique faite, je m'empresse de 
reconnaître qu'il a ouvert des horizons nouveaux 
dans une question encore obscure. La science doit 
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lui en être reconnaissante et les sociétés savantes 
Tont applaudi. 

J'arrive à la théorie d'un de mes maîtres, Sta- 
nislas Meunier, laquelle j'ai réservée pour la bonne 
bouche, parce qu'au milieu de toutes ces conjec- 
tures, elle me paraît la plus simple, la plus ration- 
nelle, la plus probable. 

C'est encore l'eau qui descend au grand foyer 
avec les roches qu'elle a mouillées ; mais elle y 
arrive brusquement par un accident de rupture 
de l'écorce qui met en contact une masse froide 
avec une masse chaude ; d'où le dégagement 
brusque de la vapeur aqueuse et des gaz; d'où 
le foisonnement de la lave et sa brusque sortie si 
elle aborde une géoclase, c'est-à-dire une porte 
ouverte. 

Le mérite de cette conception est de s'accorder 
avec la violence et la soudaineté du phénomène 
éruptif. Ces écroulements le long des grandes 
failles ne sont pas rares et provoquent certains 
tremblements de terre. 

Ainsi s'expliquent les faits les plus saillants du 
volcanisme. Les bouches s'alignent sur les grandes 
failles les plus récentes, en correspondance avec 
les chaînes les plus modernes, même en voie 
d'exhaussement, telles que la Cordillère, l'Atlas, 
l'Apennin. 

Ce n'est donc pas le voisinage de la mer qui 
détermine les lignes volcaniques; il n'y a là qu'une 
coïncidence due à des accidents de reliefs engen- 
drés par une cause commune. 

De Lapparent, qui n'admet pas de lagunes iso- 
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lées dans la grande mer lavique et donne comme 
preuve le Pacifique semé de débris volcaniques, 
regarde certains rivages marins comme des points 
faibles moins résistants. Du reste, avec logique 
et élévation de pensée, il fait ressortir la gran- 
deur et la généralité du phénomène, en quoi il me 
paraît dans la voie de la vérité. 

L'uniformité des émanations volcaniques dans 
toutes les parties du monde est remarquable. 
Cependant il y a des exceptions : les laves peuvent 
être plus ou moins fluides, acides ou basiques; 
les émanations gazeuses plus ou moins chlorurées, 
sulfureuses, voire même très acides (le Puracé). Il 
arrive même que deux bouches voisinas émettent 
des produits différents, ce que j'ai observé, assez 
souvent, dans les sources thermales coulant côte 
à côte. 

Il y a là une cause commune, l'indépendance 
des canaux d'apport : ceci s'accorde avec la théo- 
rie de S. Meunier sur la spécialité des failles et 
des roches en fusion. Pour de Lapparent, les laves 
sont acides ou basiques selon le point d'emprunt. 

Il est vrai que les laves acides, plus légères, 
doivent surnager. Ceci nous ramène à la consti- 
tution probable du noyau central. 

La densité moyenne du globe a été fixée par 
Laplace à 5,6 ; celle du granit de 9, 8 ; celle de 
Técorce, en moyenne de 2,3 ; nous sommes en 
droit de supposer que le centre renferme les élé- 
ments les plus lourds, soit les métaux. Prenons 
pour la moyenne le fer, y. 
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Voici un échafaudage astronomique et mathé- 
matique qui paraît d'une solidité à toute épreuve, 
même celle des explosifs. 

Et cependant aucune objection possible aux 
chiffres des densités : quant au classement des 
matériaux en fusion par tranches du poids spéci- 
fique, nous ne savons et ne pouvons savoir jus- 
qu'à quel point la superposition théorique peut être 
troublée par le foisonnement gazeux et les réac- 
tions chimiques incessantes. Voici comment les 
métaux arrivent à la surface sous forme de fi- 
lons. 
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CONCLUSIONS 



Cette esquisse rapide des théories nous montre 
combien le problème est compliqué et combien la 
solution difficile. 

Que savons-nous ? 

La chaleur interne est rendue évidente par des 
mesures précises, jusqu'à une certaine zone, et 
plus bas, par l'émergence des eaux bouillantes et 
des produits ignés. 

La grandeur et la généralité des actions calo- 
rifiques profondes conduit à l'hypothèse la plus 
large, c'est-à-dire, comme origine, la fluidité pri- 
mitive de la planète incandescente. De cette masse 
en fusion, lentement refroidie, il resterait, aujour- 
d'hui, le noyau central protégé par Tenveloppe 
corticale. 

Or, la contraction lente, mais continue, effet du 
refroidissement, produit dans cette écorce solide 
des plissements, des ruptures et des effondre- 
ments, en même temps que des proéminences. 

La résultante est la compression progressive 
du noyau liquide, entremêlée de quelques acci- 
dents brusques, singulièrement favorisés par la 
poussée des gaz. 

Il y a donc réaction constante et, de temps à 
autre, paroxystique de l'intérieur à l'extérieur et 
rupture fréquente de l'équilibre. 
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Il n'est pas de motif plausible pour que cela 
s'apaise ou cesse ; au contraire , les bouleverse- 
ments seront plus grands, à proportion que la 
couche enveloppante sera plus épaisse et plus 
résistante, en un mot, que la mine sera sur- 
chargée. 

Telle est, selon nous, la clef de tous ces phéno- 
mènes du môme ordre : mouvements du sol, trem- 
blements de terre, explosions volcaniques. 

Ici se pose la question philosophique : est-ce là 
un fléau et n'est-ce qu'un fléau ? 

A lie considérer que les efi'ets immédiats, c'est 
une des grandes calamités enregistrées par l'his- 
toire. D'autre part, la réaction interne assure à la 
surface de notre planète ses reliefs et sa physio- 
nomie élève les montagnes et creuse les vallées 
par où coulent les rivières, d'où la fertilité du sol 
et la variété des climats. Les dénivellations met- 
tent à jour les montagnes du sol et les combus- 
tibles minéraux ; les failles ouvrent la voie aux 
sources thermo-minérales, aux lacs de pétrole, 
aux émanations filonniennes métallifères ; sans 
compter la matière organique de la profondeur et 
les argiles fertilisantes de tant de roches érup- 
tives. Les régions volcaniques, tapissées d'une vé- 
gétation luxuriante et si productives, sont un té- 
moignage vivant des bienfaits des apports in- 
ternes. 

Si les couches terrestres, régulièrement super- 
posées, sommeillaient dans le calme, que de tré- 
sors à jamais enfouis, dérobés à la vie organique 
et à l'activité humaine ! 
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Qu'il nous soit permis de terminer par une autre 
idée philosophique : 

L'homme est-il en droit, en présence du fléau 
volcanique, de maudire la Providence, lui qui, par 
ses passions insensées, ses haines, son état de 
guerre perpétuel, est le plus grand fléau destruc- 
teur de sa propre race ? 



PARIS. — IMPRIMERIE F. LEVÉ, RUE CASSETTE, 17. 



Digitized by 



Googk 



Digitized by 



Googk 



Digitized by 



Googk 



•Digitized by- 



Googk 




3 2044 038 290 318 




DATE DUE 



























































































































f^"^ 


. - '-• " - 


^"^ 




1 


■ ■> ■ Digi 






OAYLORO 


C 


izedby VjC 


PRINTKO IN U.S.A. , 

ogle 



